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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur une lot corrective de la loi de Newton. 
Note de M. JEAN Cuazy. 


- M. Popovici et M. Armellini ont considéré (!} la loi de force corrective 
de la loi de Newton, définie sur le segment joignant deux points matériels 
de masses » et m! situés à la distance r, par la valeur algébrique 


@). : Papin). 


où fest la constante de la gravitation universelle, et « une constante positive 
extrêémement petite, qui par ses dimensions est l'inverse d’une vitesse 
linéaire : nous désignerons par V cette vitesse linéaire, qui d’après l’origine 
- de la force F peut être notamment la vitesse de la lumière, soit e —1/V. 
Dans le mouvement d’une planète par rapport au corps central, réduit à 
un point matériel O, fixe et de coefficient attractif fm— y, M. Popovici et 
M. Armellini ont déterminé la trajectoire correspondant à la force F. Cette 
force étant centrale, la trajectoire est plane, décrite suivant la loi des aires, 
“et, par une application immédiate de la formule de Binet, peut être 
représentée par l'équation 


1 1 + AB-Moos[Vr— (5 —0,)]; 


r 4 


() Porovicr, Bull. Astr., 3, 1923, p. 207-261; ArmeLuinr, Aéti della R. Accademia 
dei Lincei, 26, 1937, p. 20g 215, et 27, 1938; p. M -6:4; Porovicr, Comptes rendus, 
208 1939; P: 2092. 


C. R., 1939, 2° Semestre. (T. 209, N° 3.) IT 


0 désigne un n angle polaire compté à 
ki D désigne la base des logarithmes 
_ données « en 1Hetqe de la constante deses 


ere première est t positive. Aie ta loi Fa Néwton, pour €- 
_ficient # est nul aussi, la constante A est. lexcentricité de 
“iipee si le mouvement est elliptique. Pour € positif et petit, 
Re angle Otend vers -+- co, la trajectoire obtenue] présente par ‘rapport àl'ellipse 
un ‘amortissement analogue à celui du mouvement vibratoire amorti par 
RES _ rapport au mouvement vibratoire ordinaire : : dans le mouvement vibratoire 
… amorti, le point matériel tend vers la position d'é équilibre, ici la trajectoire 
_tend vers la circonférence de centre O et de rayon Pis Re re SP 
M. Armellini a calculé d'autre part, dans le mouvement dune planète, À 
. force corrective par rapport à à l'attraction newtonienne due au terme 
_en édrjdt dans l'expression F et à la rotation du Soleil, ou du moins la: 
_ valeur principale de cette force correspondant à un mouvement circulaire 
della planète dans un plan perpendiculaire à à l'axe de rotation du Soleil. 
: Considérons un mouvement planétaire quelconque autour du Soleil, intro É 
_ duisons à partir du. centre O et du coefficient attractif p les débat . 
_osculateurs classiques de ce mouvement, soit ae (tt n— Vujas 
cet lanomalie u, réduisons d’ailleurs le Soleil à une sphère homogène de 
rayon R animée d’une rotation d’ ensemble de valeur absolue w et dont la RAT EURE 
_projection sur la perpendiculaire au plan du mouvement planétaire wie ere 
la dérivée dajdt, selon l'équation: CPRRTAAE de PABTASES Gi Ja es 

LE correction } 


Résa la Je en R: : / k DES < ° RENE 
(ave 3 n (o uv gen? a? e? sin? * 


NE NE Re nn RE UE 
5: Sen I— eCosu HERO : 


* 


HAsanE e—0,w;—=4%, on retrouve 1e correction correspondant à la force 
calculée Ds M. ‘Armellini Rd) D TE SRE 

3) | | 3 Emo Rs, 
dé Nbre À UE L 

qui donne pour les différentes planètes un allongement du grand axe 24 et 

une accélération séculaire négative. Mais le second terme de l'expression 

(2) est au contraire négatif en général, et, pour les planètes classiques, sauf 

Vénus et Neptune, cette expression à. une valeur moyenne négative. En 

outre, en valeur absolue, la même expression correspond notamment pour 


| 


# 
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* Mercure et pour Ja Terre, et si V'est la vitesse de la lumière, à des inégalités 
de la longitude moyenne voisines respectivement pour une révolution de 


… 4o"et de o/, 1, et d’ailleurs proportionnelles aux carrés des temps, c’est- 
©. à-dire tout à fait inadmissibles. Et la même impossibilité subsiste dans les 
£ hypothèses moins simples qu on peut faire sur la constitution et sur rie 


mouvement du Soleil. Fe PRÉPAS Te 
- On remarque d’ailleurs que la correction (3), si ve te le lose 


_ &— 7 à w, devient identique à à la correction qu’on obtient en valeur prin- 
:: cipale en supposant que l'attraction newtonienne a une vitesse de propa- 
_gation finie V — 1/e, et en calculant l'effet de la rotation du Soleil sur la 

longitude d’une planète selon l'hypothèse que Lehmann-Filhès a appliquée 
au. mouvement de translation du système solaire; si au contraire on 


applique au mouvement de rotation du Soleil le raisonnement que, dans 


P hypothèse aussi d’une vitesse de propagation finie de l'attraction newto- 
Ypo propag 


nienne, Laplace a appliqué au mouvement de révolution des planètes autour 
. du lat un obtient uñe correction de même valeur absolue, mais designe 
opposé. Et l’on sait (?) que les limites inférieures de la vitesse de propaga- 
tion de l’attraction formées à partir des corrections précédentes sont de 
VA supérienres à la vitesse de la lumière. ; 

_ Avec les mêmes notations la es nu reçoit, dans l FAyparhése 
antérieure, la correction : 


LR ES A 10 


D men Lsœæ+qy+rs)—(r— 0, cost)æ(1—ecosu)|, 


dt 5 vi — esini(i—e cosu)* 


où p, CARE r désignent lést trois composantes sur es axes de ar donnét de la 


rotation du Soleil, et æ, y, 3 les expressions bien connues des trois 


L un de la planète considérée. Si l’on néglige l’excentricité, 


l'expression précédente a pour valeur RAnte 


di en? 


5 + | _ & - - ee = = — [CP sinQ — q côs@) cost — nsini], 


--et, pourp=0, 4=0, r=0, se réduit à la valeur —(ewrR?sins)/104, 


= uleuée aussi par M. Armellini. En appliquant la formule (4) à Mercure 


* et à Vénus, et si V est encore la vitesse de la lumière, on obtient, comme 


corrections de la dérivée di/dt en un siècle, des valeurs voisines de — 0",15 


+ ( ) ct. par exemple CHAZY, Comptes res 190, 1980 P: 1273, et 191, 1930, 


Pr 7 
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et.0/,06, qui sont compatibles au contraire avec par exemple les valeurs de 
cette dérivée données (*) par Newcomb, soit respectivement : valeurs 
obsérvées, 7',14 et 3",87; valeurs calculées avec la loi de Newton, 
6,76 et 3,49; O — C—0",38 + 0/,80 et 0”,38 E 0,33. 

Hrésulte que /a loi de iforee (1) peut être fee comme loi asymptotique 
dans une hypothèse cosmogonique où les orbites planétaires tendent vers 
la forme circulaire, mais cette loi est incompatible avec les mouvements 
actuels des planètes, avec les formes des orbites et les accélérations connues de 
ces mouvements, si du moins la vitesse V ne dépasse pas notablement la 
vitesse de la lumière. 

On peut dire encore que la loi considérée comporte par rapport à la loi de 
Newton un terme correctif du premier ordre, c'est-à-dire du premier ordre 
par rapport au quotient de la vitesse relative des deux points attirés par la 
vitesse de la lumière ou par une vitesse de propagation analogue ou supé- 
rieure; ce terme produit sur les éléments des mouvements planétaires des 
perturbations du premier ordre aussi, c’est-à-dire des perturbations consi- 
dérables que l’on ne peut ramener à des valeurs acceptables que si l’on 
attribue à la vitesse V des valeurs de beaucoup supérieures à la vitesse de la 
lumière. Au contraire les lois proposées pour expliquer notamment l’avance 
du périhélie de Mercure par rapport à la théorie newtonienne comportent 
des termes correctifs du second ordre par rapport au quotient de la vitesse 
relative des deux points attirés par la vitesse de la lumière, et ces lois 
produisent des effets du second ordre aussi, c’est-à-dire de l’ordre des 
effets observés ou admissibles dans les mouvements planétaires. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Variations de la teneur en bore des feuilles avec 
l’âge. Note de MM. Gasriez BerTranp et LAZARE SILBERSTEIN. 


Nous avons montré, en opérant sur le Lis, que le bore est beaucoup plus 
. abondant dans les feuilles que dans l’ ARRETE du végétal; en rapportant 
les résultats à la matière sèche, nous en avons trouvé plus de 10"5 par 
kilogramme dans les feuilles au ri de 4,2 dans la plante entière, récoltée 
au moment de la floraison (1). Cette répartition est d’accord à la Ne avec 


(*) The elements of the four inner Planets and the fundamental constants of 
Astronomy, p. 109. 


(:) Comptes rendus, 206, 1938, p- 796. 


nthétique daiohie à ue Re et avec l'action positive 
le bore dans les processus nutritifs. IL semble donc qu'il doive 


“une relat en l' activité de à feuille et sa teneur en Por | 


pr SE Cr ES RES EL SES UE 3 


ons ont été examinés au u printemps, Motequ ds étaient à gonflés ï D 
ouvrir; iles ie ui ont été HR des écailles qui SE | 


ère qui pouvaient Po ile lens surface par un are on à l’eau 
ée, essuyés avec du papier à filtre et mis à sécher. Les dosages de 
e ont êté effectués p par la méthode a au curcuma dont nous nous sommes 


des prises Meceas correctes, on Arr la a on en Aegs nee on 
_ séchait d’abord à peu près les feuilles à l’étuve, jusqu’à ce qu'elles 
& deviennent friables, on les réduisait en poudre au res et c’est sur une 
É ortion aliquote ee cette poudre, conservée dans un flacon, que l’on procé- 
_dait, après une dessiccation à à poids constant, au dosage “ métalloïde. 

-  Nousavons examiné les feuilles, récoltées Dane dernière, du Marronnier 

d'Inde (Æsculus héppocastanum Fe ), variété à fleurs rouges, du Fusain du 

: Ja apon (Evonymus japonicus), du Sorbier des oiseaux (Sorbus aucuparia L.), 

_ du Lilas (Syringa vulgaris L.) et du Sapin épicéa (Abies excelsa D. C. , 
6 _ arbres et arbrisseaux cultivés dans le jardin de l’Institut Pasteur. 2 
_ Dans Pexposé des résultats essentiels que nous donnonsici,leslongueurs  : | 
. |exprimées sont celles des limbes pour les feuilles entières os Lilas et 

Sapin), et celles des folioles pour les rose composées (Marronnierfet 


er 


6 Fe Te ont une teneur voisine “dés feuilles. On trouvera ce détail et 
“qiques autres dans un : Mémoire qui paraîtra chAenen 


PR 
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ME à Mel à, Abe 
KE ‘Bore en mg 0 
: Longueur Matière par kg de matières | Je 
Date . moyenne sèche TT 5.0 
Espèce. jar des récoltes. en cm... (%). . fraîches. * sèches; Z:7. TA ü è 
Marronnier % ; & 
| Bourgéôns........ 15 mars LARGE TE TDR se 3,07 Der ; 
Feuilles,....:....  Savril RE ER DE DES LIST ERA 
RES di PR 200, AVTEL °--10 De ta0y 87 SMS TENTE 6,7 
SE LT Re Et 20. PTE A0 PE RU 2 
be TEE ME 20 juin 29 30: 3: Mu85Q à 7120000 
APS Eu à ve ot 20 Juillet 8 LE A RG LE RE) MERE RR 
Fusain | 
Bourgeons........ 16 mars | 18,4. 1,0 8,1 
Feuilles. .... DU TE DAY LE Red IN, DR DES RNTA e"RS 
A SET UP AE 30 avril PS 29,9 359, ‘13,9, 
» Péri ie sua Mai 6 32,3 NE 1 # 8,6 
MSN Te 2e 20 JOUR : 9: MBA ET PT AMIE Po 
, RS ra ES 20 juillet 7 39,8 352 8,1 


Bourgeons........ 16 mars PEN TES 2,1 0,8- | 
Penn .«  8avril 3 29,4 1,8 6,0 ; 
PRISE UTC SO AVTIT à: 6 30,6 2,8 9,3 
RAA an A 25 mai La 37,8 ya 8,8 
APP AROE AE 20 juin EE CS 41,5 3,0 7,2 
D RSR 20 juillet 12 4358 1,9 4,4 | 
Lilas À | 
Bourgeons...... .. 16 mars 27,2 2 6 29,4 
; Feuilles .......... 8 avril 3 26,4 1,9 STARS 
SU A RE SERRE 30 avril ÿ 26,1 2,0 SEE NE | 
IR RS a: 25; mai PUS 24,4 135 6,1 | 
& ASE MER ARTANS 20 juin * 13 31,8 1,8 5,8: 
“s Re APT EE SE De 20 juillet 13 32,8 La 3,8 | 
à Sapin « 
* Lu<Bourgeôns 1.4 1e" avril 20,8 1,8 8,8 | 
. Feuilles.” 5:42. 20 avril I 17,9 0,8 LS 4 
( RTE SIA 12 mai er 29,7 1 01 3,7 : 
| ù DRM MERE ENT ET 5 juin 2 38,8 20) Din 
“ RPC SU 25 juin 2,5 39,4 2,0 LP Doté 
PAR RC EU 25 juillet 2,5 44,2 2,4 5,4- 


Ces résultats rappellent singulièrement, par leur allure générale, ceux 
qui ont été obtenus par l’un de nous en collaboration avec M Rosenblatt 
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a propos de manganèse ee Ÿ Cette fois encore, la teneur en oligoélément 
_ présente un maximum dans la première partie du développement de la 
_ feuille, c'est-à-dire dans sa période de plus intense activité physiologique, 
soit de le bourgeon, soit un peu après l'épanouissement de celui-ci. La 
œ | teneur en bore, comme celle du manganèse, subit ensuite une diminution 
_ plusou moins durable et plus ou moins accentuée; enfin, dans certains cas 
aussi, il y a un relèvement final, tantôt faible, tantôt assez fort pour que la 
_ proportion dé l'oligoélément arrive à ditiue dans la vieille feuille celle 
même du bourgeon. Mais, dans ces derniers cas, il y a peut-être dépôt 
| progressif. d’une partie du bore, comme aussi du manganèse, SOUS une 
_ forme presque insoluble et physiologiquement presque inactive. On sait 
déjà a il en est ainsi dans de nombreuses espèces pour le calcium. 


M.E. De Wiroeman fait hommage à l’Académie de Notes sur des plantes 
médicinales et UE UE qu Congo Belge (Missions du « Foréami » ). 


a ee 2 M. W. Nrinisses fait hommage à l’Académie d’un Mémoire sur la 
, _ Géochimie du manganèse (en Hlangie AL 


COMMISSIONS. 

1e _ La Commission de la fondation Villemot pour l’année 1939, constituée 

conformément au règlement, comprendra : MM. A. Bémaz, G. Perrier, 
 É. Picanv, A. Lacroix, H. Leseseue, H. Viirar, G. Faver, C. Fasryv, 
:C. Jacos, A. GuuuermonD, R. Fosse, C. PéREz, A. Gosser, A. DE 

Gramonr, E. Sercewr, G. Charey. 


FE CO  -. NEA HLPCTIONS, 
= Lee Punenimité des suffrages, MM. H. Desranpres et R. Bourerois 
sont désignés pour faire partie du Conseil de Perfectionnement de l'École 
once pendant la année scolaire 1939-1940. 


} 


0) use BerrrRanD et M”° M. RosewgLarTr, Comptes rendus, 17h, 1922, p. 4g1 et 
MHÉRore Bull. Soc. Chim., 4° série, 31, 1922, P- 345. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secuérame PerPérues signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Gusrave Rap. Observations sur les granulations colloidales de la cellule 
cancéreuse. 


M. Louis Dunoxer adresse un Rapport relatif à l’emploi qu'il a fait de 
la subvention qui lui a été accordée sur la Fondation Villemot en 1958. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Mouvement brownien linéaire 
et mouvement brownien plan. Note (‘) de M. Pauz Lévr (*). 


4. Soit X(7) la fonction aléatoire de la variable positive #, à 


z? 


te 


accroissements indépendants, ayant pour fonction caractéristique e *; 
le processus ainsi défini est celui du mouvement brownien linéaire; 
Y (4) désignera le maximum de X(#') pour #'£t, et T(y) la fonction inverse 
de Y(t); T(y—o)et T(y +o) sont bien définis pour tout y positif. 

1° Si l’on sait qu'une valeur donnée de t est telle que X(1)— Y(4), 
la probabilité des grandes valeurs de X(t) est augmentée par cé rensei- 
gnement : on a alors 


2 


(x) PriX(t)>æVt}=e ? (2>50} 


La même formule s'applique si l’on sait que X(1)20 pour 1'£t(*). 


(*) Séance du 10 juillet 1939. 

(?) Cette Note précise et complète les résultats de trois Notes antérieures [207, 
p. 1192-1154 et 1368-1370; 208, p. 318-320 (voir Ærrata à cette dernière Note, 
p. 776)]. Une nouvelle rectification nécessaire est la suivante : au n° 2 de la première 
de ces Notes, la propriété presque sûre indiquée pour la courbe est bien exacte; la 
phrase indiquant l'extension de cette propriété aux courbes C,, C; et LT’ doit être 
supprimée. : 

(3) I s’agit de conditions dont la probabilité est nulle, Il faut, bien entendu, intro- 
duire d’abord une condition à probabilité très petite et passer à la limite. L’énoncé 
ici résumé se trouve précisé et démontré dans un Mémoire en cours d'impression d'où 
sont extraits tous les résultats qui constituent le n° 1 de la présente Note. 


a. accroissements aléatoires indépendants; : ; $ F4 24 
able étudiée au n° 2 _. ma que en as 


«( )| didere de ju in Les YO xO. 
a même loi ee es Le mais du même pres 


RES 


2 obtenue + en dant E par F dans l défiaition Se er 


So de. FR 


| rést lie de ma {Note du 12 décembre 1938 que l'aire limitée par l'a ‘arc 


4 


uite +. ob Bee constituant un ensemble Date dense de o à 
CL nn aire obtenue en remplaçant la courbe lieu de M(#) par la ligne 
es sons sommets dr a et les n —1 premiers points À (4,), 


» 
. 


4 ton —é. 


Le AT AVES, 


| détermine cette RU DRE PRESS 6 =. - ; 
_Indiquons enfin que, si D ARE ie du ‘triangle A(o) au) AO SE 
_ dépend de la loi définie pas NET ae ne œ 


6) ï ; Pr{1S1> © Var |= Les (250), Be è 


f 


Léna Var SE, 8 LE 


les deux signes étant ds atement probables. 


> . \ PL 4 REA 
ï a - 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUES — Une bio HA D des corrélations FERRER 


et son application. Note (*) de M. Rap DELAPORTE, PRCAOARS par 
M. Emile Borel. pe 


*Noës avons indiqué comment le critère de jade de l'analyse 
factorielle peut avantageusement être remplacé par celui de la commu- 
nauté d'intervalles d’échantillonnage pour les rapports de la forme FL 
A ————————————————— à F 
:.(?) Séance du 26 juin 1939. 


: He een SÉANGE 1 pu 19. JUILLET sn MES CAS 
ou EM divant qu’ on utilise la bou on (2) en covariances où la relation (1) 
_en coefficients de corrélation. he | 

Pour déterminer pratiquement les bles d’ en lue on peut 
| négliger la corrélation R/ entre (race Pa) et (55 —Pn) qui provient de ce 
que: 1° les caractères ABJ ont été mesurés sur les individus d'un même 
_ échantillon PTE R); 2°les mesures de A BJ sont entachées d'erreurs; 
3° les caractères n’ont pas une stabilité parfaite; on formera alors un 
abaque des limites que peut atteindre le rapport r,,/r,, lorsque chacun des 
coefficients de corrélation 7,, et r,, d’un échantillon de n individus prend 
toutes les valeurs possibles autour de p,, avec une PrOPARIBIÉSE P, par 
sous SEL ces limites sont données Per | 


PR RET ARS | 
it pli dre, 05 et: . p(r|n, P) dr = 0,95, 


re 


où ie n, e) indique la probabilité d'obtenir un coefficient de corrélation 


dans un échantillon de n individus prélevé dans une population distribuée 
‘suivant une loi de Gauss à deux variables de coefficient de corrélation 6. 
_ Pour toutes les valeurs de n où l’on ne possède pas de table de la loi de distri- 
bution de r, on peut utiliser la transformation de R. A. F isher donne 
pour | les valeurs limites der 


æ. © 4 æ 
. e (are 12h? +=) æ=tgh (a tghp — es) 


où # > est l'écart tel que la probabilité, d’après une loi de (Gauss réduite, 
d'observer un écart supérieur à # soit la probabilité P. 

Les intervalles ainsi déterminés sont tels que, d'après la relation (1), 
For a une probabilité comprise -entre 0,01 et 0,10 de s’y trouver : 0,01 
si R'—0;0,10 si R'—1. : 

Pour die la communauté des ae nous indiquerons par 
AB]cde. ..[] que tous les intervalles permettant d'estimer le rapport r/rsr 
ont une pes commune si l’on utilise pour cela les caractères CDE. . .L. 
AB! cd, <f8s À EST] signifierait qu’il existe trois parties communes dis- 
tinctes : la première pour CD; la deuxième pour EFG, la troisième 
- pour H.. -L. Il existe de nombreuses relations entre ces expressions qui 
. permettent, au moins dans des cas simples, de déterminer le schéma le plus 
simple de décomposition en facteur général et facteurs de groupes. On peut 


montrer que : 
he Siles À —1 Abe .gh], AC[ bd. ..gh|,..., AHTbcd...g] 


144 ACADÉMIE DES SCIENCES. é 


sont vérifiées, toutes les 3 C; tétrades comprenant les caractères ABCD...GH 
sont vérifiées et un seul facteur général suffit à rendre compte de toutes leurs 
corrélations. | 

2 Si ABfc, d], ACJb, d], AD[bc], il existe un facteur général l 
entre ABCD et un facteur de groupes entre les caractères D et A ou B; 
alors si G est un caractère tel que AB[c, dg] et AG[bcd], le facteur de 


groupe se trouve entre Bet C, au contraire si AB[cg,d]et AG{bc,d]ilest 


entre À et D. 

L'étude des intervalles permet donc de déterminer statistiquement la 
position des facteurs de groupes, donc de connaître quels sont les coefficients 
de corrélation qui doivent être exprimés en fonction du seul facteur général; 
chacun de ces coefficients doit être exprimé par une équation de la forme 
ra = rxe + Ex. En résolvant ce système de p équations à g inconnues de 
telle manière que la somme des carrés des £,, soit aussi petite que possible, 
on obtient les valeurs der, et l'on peut vérifier que ÿ(£,e%)/(p — q) est de 


l’ordre de grandeur de l'écart type de la moyenne des coefficients de corré- 


lation utilisés. € 

- Pour les caractères ayant entre eux un facteur de groupe on peut cal- 
culer les corrélations résiduelles 74, après élimination du facteur général, 
par les équations 7x — ur — 7m7xr. On peut alors dégager les facteurs de 
groupes à partir des rx, d’une manière analogue à celle qui a été utilisée 
pour calculer les corrélations avec le facteur général. 

Voici, à titre d'exemple très simple, l'analyse que nous avons faite d’un 
ensemble de corrélations calculées par W. R. Mac Donnel sur 7 dimen- 
sions corporelles de 3000 hommes adultes et sur lequel C. Spearman a 
reconnu que la représentation par un facteur général était impossible. 
Les dimensions mesurées sont : A, longueur de la tête; B, largeur de la 
tête; C, largeur du visage; longueurs : D, du médius gauche; E, du 
cubitus gauche; F, du pied gauche; G, taille. L'étude des intervalles a 
montré qu’il devait exister deux facteurs de groupes : le premier @ relatif 


aux mesures de la tête, le second Q s'étendant aux quatre autres mesures: . 


le facteur général s'étend donc seulement à tous les coefficients de corré- 
lation r;; où j représente un des caractères de ®, et 4 un de Q. Toutes les 
corrélations d’un caractère avec [sont fonctions d'un paramètre À, de telle 
manière que les corrélations entre un caractère de @ et un de Q en sont 
indépendantes, tandis que celles de deux caractères de © ou de Q sont 
fonctions de À?. On peut alors déterminer À, et donc F,, de telle sorte queF 
explique au mieux les corrélations de @ ou de Q. La détermination de À 


dc til + it inélis À at ts 
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par Q a une erreur quadratique moyenne beaucoup plus faible que celle 
par @; si l’on adopte cette détermination par @, voici les coefficients de 
corrélation qu’on obtient avec le facteur général et les facteurs de groupes. 


Facteur A. B. C. D. E. ES G:. 
général T....:.. 0,368 : 0,194 0,977::)-0;767% 0,840 0,965 0,913 
de la tête 0..... 0,394 0,839 0,649 _- _ - — 
du bras... g — Re = 0,450p. 0,450/p = Fe 
du pied....... L: D, Ce - - —0,381Y  0,381/y 


b et y étant des paramètres indéterminés. 


TOPOLOGIE. — Un exemple d'espace normal non susceptible d'une structure 
- uniforme d'espace complet. Note de M. Jean. Dirunoné, présentée par 


- M. Élie Cartan. 


1. Jai étudié (‘) le problème, posé par M. A. Weil (?), de trouver des 
conditions pour qu’un espace topologique puisse être muni d’une structure 
uniforme d’espace complet, compatible avec sa topologie (*). J’ai montré, 
entre autres, qu’il existe des espaces uniformes complets et non normaux, 
mais J'ai laissé en suspens la question de savoir si tout espace normal est 
ou non susceptible d'être muni d’une structure uniforme d'espace complet. 
Grâce à un résultat sur les nombres transfinis, qui m'a été communiqué par 
M. Aronszajn, je vais montrer que la réponse à cette question est négative. 

2." Sur un ensemble bien ordonnéE, on définit une topologie en prenant, 
pour système fondamental de voisinages d’un point x, les intervalles semi- 
ouverts à gauche, d'extrémité æ (un tel intervalle étant l’ensemble des 
éléments : de Etels que y <2<x;ypouvantprendretoutes les valeurs € x). 
Get espace satisfait visiblement à l’axiome de Hausdorff; il est, en outre, 
complètement normal (et, par suite, normal). En effet, si À et B sont 
deux parties de E telles que À f\B et B/\ A soient vides, à tout point æ 
de À, on peut associer la borne supérieure y, des éléments 3 de B qui 
sont < x; d’après l'hypothèse sur A et B, on a y, << +; soit V. l'intervalle 


. (‘) Sur les espaces uniformes complets (Annales de l École Normale supérieure, 


sous presse). . 
(2) Act. scient. et industr., n° 551, Paris, 1937, p. 38. 
(5) La terminologie et les notations utilisées sont celles de N. Bourbaki et de ses 


collaborateurs. 2e 


COrIMRERR semi-ouvert . arte donne va se drain 2. ne associ À = 
ee à tout point æ de B l'intervalle semi-ouvert 15 gauche W., d’ origine rue 
tourne extrémité æ, Ye étant la borne supérieure € des éléments de A qui : sont Per 
Pate : i É Soit. V la réunion des V, lorsque æ parcourt . A, W la réunion des WE ' 
= … lorsque æ parcourt B. Il est clair que Vret W sont des ‘ensembles ouperss | 
Pre dans E, contenant respectivement A et B, et sans point commun. SRE 
RSR: 0 vérifie aisément que E est compact () s il admet un né de 
Ye | élément, localement compact dans le cas contraire; pour RE ensemble 
#5 LS l fermé dans E soit compact, il faut et il suffit qu’il soit borné. se 
ie - Prenons alors pour ensemble E l’ensemble des nombres de DS à ÿ ne 
_ seconde classe; nous allons voir qu il ne peut être muni que d’une seule : 
_ structure uniforme compatible avec la topologie définie ci-dessus, Se que SES 
| = He _gélle structure n'est pas une structure d'espace complet. FH te Ya Be. 
En effet, soit À la diagonale de EXE, V un voisinage de A: Sa a. : 
“tout æ€E, on associe un intervalle I,, semi-ouvert à gauche, desire. à SE 
_ mité æ, tel que 1, x E, soit contenu dans V, la réunion W des ensembles Fe 
EX I, est encore un voisinage de À (contenu dans V) dans Ex E: Nous 
allons voir qu'il existe un point a € E tel que, si S, désigne l’ensemble des 
points 32a, W contienne l'ensemble S;< S,. Sinon, en désignant par Y+ 
l'origine de [,, on aurait la propriété suivante : quel que soit 5 CE, il 
| existe 3! € E tel que, pour tout æ25', y.2s. Définissons alors par récur- 
| rence la suite (31) de points de E telle que 3,— 1, et que 3,., soit le plus 
petit élément s! tel que, pour tout æ2>3', on ait Mrèss La suite (3,)a une LT 
_ borne supérieure b dans E; puisque b23,,, quel que soit x, on a y:,2 | 
quel que soit n, donc y,2b, ce qui est absurde ("). . 

: Soit alors E’ l’ensemble formé de E et du premier nombre de troisième 
classe Q; en le munissant de la topologie définie au n° 2, il est compact, 
et E en est un sous-espace. Comme S, est la trace sur E d’un voisinage 
de Q dans E', on conclut de ce qui précède que V est la trace, sur EXE, < 1 
d’un voisinage de la diagonale A’ de E'<E'; la théorie générale des os 

espaces uniformes montre alors que la seule structure uniforme sur E, 
compatible avec sa topologie, est celle qui est znduite sur E par Gi 

(unique) de l’espace compact E’; muni de cette structure, E n’est évidem- 
ment pas complet (°). 

(*) Bicompact dans la terminologie de Hopf-Alexandroff. 4 fr: 3 | 

(5). Ce raisonnement m'a été communiqué par M. Aronszajn. | 


(°) Le raisonnement est identique à à celui qui est fait, à propos d’un espace analogue, 
o ps 
dans le n° 6 de mon Mémoire cité plus haut: ons appuie sur le fait que, en vertu de 


A. S 
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HS 4. Un raisonnement analogue au précédent permet de montrer que E 
ES satisfait à à l’axiome des espaces normaux d’une manière assez particulière; 
“A en effet, si À et B sont, dans E, deux ensembles De non vides tels 
PA de AN B soit vide, l’un au moins est compact. | A 
Supposons le contraire; on pourrait alors définir une suite Du de Does 
de E de la manière Fe -u; serait le plus petit point de À, v, le plus 
É petit point de BE qui soit >w,, et, d’ une façon générale, u,,,, serait le: plus 
_ petit point de À qui soit > Uans Uanxs le plus petit point de B qui 
_ soit >. Si a est la borne supérieure de la suite (w,), on voit que à 
appartiendrait : à la fois à À et B, puisque ces ER sont fermée, Mère 
cette conclusion est contraire à l’ MÉPAN | 


Fe 


LASER THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur jé amièlles nine de fonctions holo- 


ie (x). Note (') de M. Juan-Canros Viexaux, présentée par 
M: Paul Montel. RTS NE as 


ts Un théorème classique de M. P., Montel prouve qu "une Émile “ 
ne holomorphes et bornées dans un domaine fermé (D) forme une 
_ famille normale (?). Dans la présente Note, nous nous proposons de géné- 
raliser ce théorème aux fonctions holomorphes (a) pote ds 


M. D. Pompeiu (*). 


ne LL S une  f'anulle des fonctions f(3) holomorphes (x) à l’intérieur d' un 
FÉOCARE domaine (D) est’ borne dans son ensemble sur le contour GC, avec sa dérivée 
_ aréolatre o(z ) bornée dans @), ‘elle forme une Ti normale dans l’inté- 
ete rieur de CORRE re & 


 Onle Dune en tn la me eee deM. open 


De : È RS TEE PO f(E) JU)dt = 1, g(e) a 


2T1. € L— 3: TT SPA 


a ue M. Denjoy (*) et de M, Theodoresco (°). 


“la propriété démontrée ci-dessus, le filtre des complémentaires des ensembles relati- 
vement compacts est un /£/tre de Cauchy pour toute structure uniforme compatible 
avec la topologie de E (fait qui-suffit déjà à montrer qu'une tellé structure ne peut être 
une structure d'espace re 


°:(4)ÿ Séance du 24 avril 1939. + 
2} Lecons sur les familles normales de fonctions nlytig es à , Paris, 1927. 
(9: Rendiconti di Palermo, 23, 1912, p. 108; 3, 1915; p. 27% + 

= : (*) Comptes rendus, 148, 1909, p. 1154. 

mr - (5) Thèse, Paris, 1931. 


in 
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: Le théorème de M. Montel correspond au cas de ®(:)= 0 dans D. 

M. Montel a prouvé par l'exemple f,(3)—=sin(nx)/n, (3=x+ y) qué 
la convergence uniforme d'une succession n’est pas suffisante pour assurer 
la convergence de la suite de ses dérivées aréolaires. Je démontre le 
théorème suivant : | 
IL. Étant donnée une suite f,(3) de fonctions holomorphes (x)en D, uni- 
formément convergente vers f(z) sur le contour fermé C, si la suite de ses 
dérivées aréolaires ®,(z) continues converge uniformément dans le domaine (D) 
vers o(3), la fonction limite f(z) est holomorphe (&) et sa dérivée aréolaire 
est p(z). . HAT s 


On le prouve en considérant la fonction 


Fois POP LE f La, 
D 


2H Jet — 3 P— 2 
et utilisant un théorème de M. Theodoresco (*). Si l'on a 9(z)=0 dans D, 
on retrouve un théorème classique. 

On étend aussi le théorème de M. Montel (*} relatif aux successions de 
_ fonctions holomorphes bornées. | 

‘Si les dérivées aréolaires o(z) sont des fonctions harmoniques, les 
théorèmes antérieurs subsistent dans l'hypothèse où les fonctions f(3) 
et p(z) sont bornées sur C. 

: Les théorèmes I et II se généralisent pour les fonctions polygènes de 
deux variables complexes en utilisant la formule intégrale (*) de M. Pompeiu 
et le théorème correspondant de M. Montel (*). S 

2. Pour les familles de fonctions polygènes d'une variable complexe 
biduelle (‘°), on a le théorème : 

IT. Une famulle de fonctions polygènes biduelles f(3), bornée dans son 
ensemble dans un domaine (V), forme une famille normale. 

3. La notion de famille normale de fonctions holomorphes et le théorème 
fondamental, se généralisent pour les fonctions monôgènes de quaternions 
PR CD SPP LE CRE 1 Re ML 

(5) Loc. cit., p. 33. 

(7) Leçons sur les séries de polynomes..…, Paris, 1910, p. 18. 


(5) J.-C. Vicnaux, Anales de la Soc. Cient. Argentina, 120, 1935, p. 28; A. 


TonoLo, Rendiconti del Sem. Matem. di Padova, 120, 1935, p. 10; A. MARTINELLI, 
Reale Accad. d'Italia, 3, 1937, p. 65. 


(*) Loc. cit., p, 241. 
(10) J.-C. Vicnaux, Rend. R. Accad. N. Lincei, 2T, 1° sem,, fasc, 12, 1938, p. 641. 
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 MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur ls orbites relativistes des ir 


fonction du temps par une ou | + 


DER EE, 


_ avec la seconde pour unité de temps. 


Plus tard une loi analogue de la variation des volumes des étoiles a été 
donnée par L. Demozay Ce ) à l’aide de considérations tout à fait parti- 


“ccubhéress : 


de la variation de la masse solaire est linéaire : 


et 


Dpives (:).. 


En ce qui concerne les trajectoires des planètes, leurs orbites, en concor- 


0. se (2) Commentarii Mathematici Helvetici, T, 1934, p. 307. 
(13) Reale- Accad. d'Italia, 9, n°7T, 1968, P: 272. 


“Es Séance du 10 juillet 1939. 
_ (2) Bull. scient. de l? École Ro riechnique de Timisoara, T, 1938, p. 37. 
(5) Rev. gén. des Sciences, 49, 15.mai 1938, p. 231. 
(1) Astr. Nachr., 109, 1884, p 

+ à Bull. scient. Fe l'École neinirus de Timisoara, T, 1938, p. 214. 


_. C.R, 1930, 2° Semestre. (T. 209, N° 3.) ne 


et les de bin d'une variable hypercomplexe en Ne les 
formules ds de M. Moisil en, de M. Fueter (2?) et de M. Mar- 


PRE CU LES PATES TE 0 


Note (! ) de M. Tagopuise T. Vascan, présentée par M. Louis de Broglie. 


a Dern de la théorie de Lockyer et Russell sur l’évolution . 
étoiles (?), j'ai montré que l'énergie radiée par le Soleil, qui, d’après la 
: * théorie de la relativité , correspond en réalité à une a oc de sa masse, 
er. donne lieu à une variation de cette masse, soit 4, qu'on peut représenter en 


où =>. 10°° gr est la masse actuelle du Soleil, et où l’on a g—3/10°! 


Dans une première approximation, à cause de la Ne de q, cette loi 


La loi de Newton se trouve ainsi modifiée et l’on arrive à un problème de 
… H. Gyldén (*) dont nous avons obtenu la solution par une voie tout à 
fait élémentaire, en SA pONQUARI la méthode des approximations succes- 


(0) Bull. des Se. Math., 55, 1931; p- 98; M. Nicozesco, These, Paris, 1928. 
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dance avec la relativité, sont des rosettes, mais des rosettes avec des boucles, 
de plus en plus grandes, dont les agrandissements ne sont pas encore 
décelables expérimentalement. 

En écrivant, en effet, la loi de Newton sous la forme 


f—=—K Tete KE (ge — 1), 


et, en tenant compte de la loi des aires, 


4 A 
/ dt CG, 


où m est la masse de la planète, K —6,65.10"* la constante de Newton, 
p l’anomalie vraie et C— YKap(1 —e*) la constante (°) des aires, on 


arrive à l'expression 
Km{q (°°. 
SE Sen (a [ r? do — 1 


de la force newtonienne; et, à l’aide de la formule de Binet, et par une nou- 
Foue approximation, à partir de la formule élémentaire r = b?/a(1 +e coso), 
à l'équation de la trajectoire 


d°? I K po gb 4 Ku, 
Tr) rr=- 2e, = ;(2eSino — 9p)+ Ho, 


En cherchant pour cette équation une solution de la forme 
SR De | 


RUES (1 + ecosp)Ÿ(o) 


imposée par les considérations astronomiques, on obtient 


d(p) = 1 — MIA EDS 
a C(1— e?)° 


RSR nt RE Le CRE 
1 + € cos VAa 
Les grands axes des orbites planétaires, des rosettes relativistes, s’ac- 
croissent donc, en chaque révolution, de la quantité 


et donc 


tAa= RP Les 
V AG, 


(‘) P. Arpex, Truité de Mécanique rationnelle, 1, 5° édit. 1926, p. 306-397. 


5 nous nc ne os les cas de. nine 
e np entre les’ PA mouvements des astérordes, et celui de 


ns de ( ) supposée nulle dans un but de Ge Fes 
SE ya d’abord un effet bien connu sous le nom d’excentricité forcée : HAE - 
es ndépendant de toute commensurabilité et nous le laisserons de côté. es: 
iasse de Jupiter rapportée à à celle du Soleil étant représentée par Me 


D l'excentricité e! de Jupiter pourra être prise égale à K Ve, et nous 
la catégorie d’orbites troublées dont l'inclinaison est nulle et 
icité est du même ordre que e!. Le développement du potentiel 
en négligeant « et en prenant le demi-axe polaire positif 
périhélie -de Jupiter, comprend, en plus de chaque 


ce! are (h+ x) n(t—t)] etuntermeen £e/cos[h0 — Ch —1)n/(t—t;)]. 
L'é équation tienne PRRUeURtE d'étudier le déplacement de la 


ne Fer 


s ETSQ EN Pt de 
Æ à + dd 


tt = QU) un 


où à O(6) et p() sont he due trigonométriques NE L. arguments se 
_déduisent des arguments RÔ— hn! (t—%) et. hB—(Ræ 1)" (t- to). par. 
substitution de (4—0,)/n àt—4,. Les termes de P(0): n'auraient a ucune 
influence sur le moyen mouvement des apsides si l'excentricité jovienne 
si était nulle, car ils donneraient seulement des quantités « de l’ordre de dans 
el "expression der. Mais si l’on prend l'ensemble des termes en ce!cosû qui 
_ figurent dans eP(6), ils donnent lieu, d’ après l'intégration de (1) faite « en 
remplaçant Q (6) par sa valeurn moyenne, à une quantité en. e! cosû ne. con- 
tenant plus e en facteur et pouvant constituer, dans certains cas, la partie 

% variable Ja plus importante de 1/r—1/a. Le périhélie del ‘astéroïde est alors re 
animéd’ une libration de part et d'autre du périhélie de Jupiter, résultat qui RE 
A _ n’est lié à aucune commensurabilité approchée ou exacte. DT # > 
FTLe même phénomène peut-il se Hodnre dans les cas de commensurabi- MES 

| lité exacte qui rendent les termes en e/cos[#0 —(#—Æ1)n'(0 — 0 Mas de la | 
fonction P égaux à des termes en € 'cos(0 + D? L | : LES 
Deux conditions sont exigibles pour cela : 1° la partie due à _ces termes PSN ER 

dans l'expression du rayon vecteur doit être prépondérante; on se rend 
compte que la chose est possible; 2° une équation | en nombres entiers doit 

_ être vérifiée, ce qui donne pour #, dans la région entre Mars et Jupiter, ISERE 
les valeurs 2, 3, 4, 5, avec Re respectifs de commensurabilité 3/1, ST 
fes 5, Es ie Lbrations correspondantes de part et d'autre des angles. LORS 

— 06, —20,, —30,, — 40. Toutes ces solutions correspondent précisé- 
ment aux rapports simples qui produisent des zones d’instabilité des. 
mouvements dans la région considérée. Cela ne veut pas dire que les libra- ; 
tions des pérthélies soient impossibles au voisinage de ces zones, mais elles HAE NES 
peuvent avoir leu que temporairement. | TR SO 
D'abord parce que la libration du périhélie entraîne, à la longue, de 
fortes perturbations dues à des termes en e (€ dans le second membre 
de (1), et qu’un écart tant soit peu PAS de la commensurabilité 
exacte transforme la libration (4#— 2, 3, 4, 5, ...,) en révolution directe 
ou rétrograde (sauf les oscillations), Pen que n/n' devient inférieur ou 
supérieur au rapport à termes entiers. Ensuite il faut faire intervenir 


l'instabilité de n dans la zone critique, qui est très voisine de la commen- 


surabilité exacte. | Le ù 


L 
. 
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S’ Le s’agit, au He du mouvement des apsides, de celui des nœuds pour 


une orbite d’inclinaison faible, l'équation différentielle qui remplace (1) 
_est facile à former, mais elle ne comporte pas de second HORDE, donc pas 
de librations. 

Un autre problème intéreseint est celui du nr des apsides 
d’une orbite peu cReentrique dans le champ de forces 


1 
AE # ‘ RS 
$ 


PPS PTE Poe MOT er EN Air CB; HS 
QUES Me -( 2 + RPC cos 4 , 


avec ÿ= = (0 — - nt) + fonction Dia de £, de période 2rfn', champ 
L dans lequel on peut concevoir le mouvement des centrés des composantes 
d’une étoile double dans l'hypothèse de Walter. Aprés avoir écrit les équations 
du mouvement, on doit remplacer t par 0/», puis expliciter les coefficients 
des développements (?). Les fonctions P (8) et Q (8) de l'équation (1) sont 
remplacées par des fonctions périodiques de période 2%n/n/, d'où des zones 
d’instabilité des mouvements voisines des valeurs entières de 2n/n' (Walter 
prend n'—n). Les mouvements des périastres-sont directs ou rétrogrades à 
l’intérieur et auprès de ces zones: les librations prolongées sont impossibles. 

_ Signalons enfin que les déplacements apsidaux des orbites fortement 
excentriques mériteraient, dans les cas de commensura bilité approchée 
simple, une étude ie 


PHYSIQUE. — Sur l'influence de la densité du milieu gazeux sur la propa- 
gation d’un jet liquide. Note (‘) de M. Rocer KRune, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


- J'ai signalé (2) qu'il se forme, dans certains cas, des ondes de Mach à la 
pointe d’un jet liquide. Pour se rapprocher des conditions de l'injection 
dans les moteurs, les essais ont été poursuivis en injectant le liquide 
| (gas-oil) dans une bombe munie de fenêtres et remplie d’un gaz sous 
pression. a 
Le jet est oecbie par se méthode “des stries à l’aide de deux 
—_— 
At Pour l'identification avec les équations de Walter, cf. ess Notices, 98, 
vi; 1938, p. 450. 


(:) Séance du 10 juillet 1939. 
(2) R. KuwG et N. Manson, Comptes rendus, 206, 1938, p. 892. 


LE 
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étincelles électriques ponctuelles, les éclateurs étant séparés par un inter- 


PEN 


eg 


valle suffisant pour éviter la superposition des deux images sur l'écran. 
Les étincelles sont déclenchées successivement et l’écart de temps est _ 


contrôlé par inscription sur un tambour tournant. Ce dispositif permet de 


déterminer la vitesse moyenne du front du jet pendant cet intervalle de 
temps. | MERE Din Or 


Les pressions d'injection P; sont obtenues à partir de l'enregistrement 


a. b. | Ce 
Injections de gas-oil (d = 0,84) dans une atmosphère de gaz carbonique. 
Ajutage cylindrique de 0", 27. : 
ÿ Pression dans l’injecteur au même instant P,= 600 kg/em? environ. 
a, pression atmosphérique; b, pression du gaz : 8 kg/em?; c, pression du gaz : 16 kg/cm®?. 
Vitesses du front du jet : a, 320 m/sec; b, 115 m/sec; €, 100 m/sec. 


photographique du déplacement du piston pulvérisateur en fonction du 
temps (*). 

Ces essais ont fait apparaître le rôle essentiel joué par la pression 
gazeuse d’aval dans la pulvérisation du liquide. 


À la pression atmosphérique le jet présente l’aspect d’un long fuseau, 


avec une onde de Mach à la pointe pour des pressions d'injection P; 
élevées ( /ig. a). | 


(3) J. Vizer, Comptes rendus, 206, 1938, p. 655. 


LS 


“wi; 
MT 
2 
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LS Hi augmente la pression gazeuse, la vitesse de propagation de l’extré- 
_ mité du jet décroit, ce qui entraîne la disparition de l’onde de Mach. En 
même temps apparaissent latéralement de nouvelles ondes dont le nombre 
croît avec la pression du gaz (fig. b et c). Celles qui prennent naissance 
Fi au: début de l'injection sont sphériques, les suivantes ont l’aspect caracté- 
Fe ristique des ondes de Mach, ce qui révèle des vitesses supersoniques. Ces 
dernières ondes, | rectilignes aux faibles pressions gazeuses (inférieures à 
8 par centimètre carré), s’incurvent vers l'orifice pour les pressions 
élevées mettant en évidence un ralentissement sensible, des HAPIARles qui 
Ier engendrent. 
| Des expériences effectuées en injectant Le liquides dans. des mélanges 
gazeux de densités différentes (mélanges d’azote et d'hydrogène), ont 
= montré que la forme et la vitesse du jet étaient uniquement fonction de la 
< densité du mélange. Le tableau suivant donne des vitesses V du front du 
jet en fonction de la masse TES 8 du nee) a la pression constante 
F3 de 20" par centimètre ( carré. | | 


. NRA D | Azote pur RCA ENS DER - Hydrogène pur 
: À pese... 0,0233: 0,0189. : 0,0446: 0,0103. 0,00598.. … 0,00166. 
V(m 28): utenme 1001007, 09): 298: 262 à 320 


On observe par ailleurs les mêmes léinicte et les mêmes vitesses dans 
cg. l'azote à la} pression atmosphérique et dans l'hydrogène à une pression de 
14% par centimètre carré pour laquelle la masse spécifique est la même. 
ee Ces diverses observations laissent entrevoir que la constitution interne 
EL A du jet dépend essentiellement de l’inertie opposée par le milieu gazeux. Si 
_ elle est faible, la veine liquide centrale ne commencerait à se fractionner en 
gouttes qu’à une distance relativement grande de l’injecteur et en dehors 
gs dû champ d'observation. Quand la pression d'injection est assez élevée 
RE: te imprimer au jet des vitesses supersoniques, l’onde de Mach n'apparaît 

s, ke ’à la pointe de la veine. 
Lorsque la densité du milieu gazeux augmente, la résistance opposée à 
- l'avancement de la veine centrale en provoque le fractionnement en gouttes. 
Rae Chaque goutte va se comporter comme un véritable projectile et, si sa 
| vitesse est supérieure à la vitesse locale du son, donner naissance à une onde 
= de Mach. Le fractionnement est d’autant Tes poussé et les ondes d'autant 
E plu nombreuses que l'inertie, c’est-à-dire la densité du milieu gazeux, est 


SES grande... 
o æ . Gette interprétation ne s'applique qu'au cœur du jet, la périphérie étant 
_ formée de gouttes qui ont perdu leurs vitesses et qui ont été vraisembla- 


_ blement chassées sur les bords par les suivantes. 


2: 


se RS LE 


2 


a appart done que la photogr a 


quant aux vitesses he gouttes e et à eue 


r 


— 7 + 
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| COUCHES SUPERFICIELLES. — “Différents Pr Fo. des ‘couches 
de protéines. Note de M. Drxrax Denvicuras, présentée. par. 


“ 


de Jean Perrin. AR ON RADARS TR EEE Re RTE, © 


RÉRTE Üe essai | d'interprétation. est, donné ici | des résultats obtem s. 
.  : MM. Joly('}et Guastalla (? et par moi-même (*). 
RNA Couches À. — Il a été signalé (*) qu’au-dessous de certaine concen- 
_ trâtion superficielle, la mesure du potentiel de surface révèle que a: de 
n'est pas homogène. La courbe enregistrée des AV présente également 
dans cette région tous les caractères de l’hétérogénéité. Or l’isotherme ny 
présente aucun palier : : la PIRE continue à décroiître régulièrement st 
lorsqu'on accroît la surface. 1! n°y a pas de limite à l'extension, et il ressort 
des mesures de Guastalla que les couches de protéines finissent par être RES 
entièrement à l’état gazeux. La condensation ne se fait donc pas instanta- Eee ol 
nément et, même en comprimant très lentement, la pression peutcontinuer 
à monter alors qu’il y a deux phases en présence. Il existe néanmoins une NE 
_… pression minimum de condensation (0,2-0,3 dyne environ) au-dessous de 
ie laquelle la couche évolue vers l’état gazeux. L’ agrégation exigeant eco re 
FETES certain arrangement, on conçoit qu'avec des molécules aussi compliquées 
= la condensation présente des Jlenteurs encore. plus accusées que celles que | 
l’on observe avec les molécules beaucoup moins grosses des corps gras (°). US 
. On admet qu’aux faibles pressions, chaîne de polypeptides et chaînes FLO 
latérales sont appliquées à la surface de l’eau. Hughes et Rideal avaient Eh 
proposé, qu'avec la compression, les chaînes latérales quittent la surface. | 
Mitchell pense que les groupes polaiEs des chaînes latérakes restent au 
contact de la surface et quete ‘est la chaîne polypeptidique qui est 


1 


) Comptes rendus, 208, 1939, p. 975. 
) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1078. 
*) Comptes rendus, 209, 1939, p. 16. 

*) Hucnes et Ripgat, Proc. Roy. Soc., À, 137, 1939, p. 62: Pnuxrri, Rec. Trav. 
Chim. Pays-Bas, 53, 103h, p. 81; Miro Trans. PAGE ss 33, 1937, p. 1120. 


(5) DervicmaAN, Ann. de Phys. MOTES série, 8, 1937, p. 432-433 et Journ. de Phy- ‘ 
sique x presse). ME S 


( 
C 
( 
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soulevée et repliée. L'étude systématique de molécules ayant plusieurs 
groupes polaires (diacides, céto et oxy- -acides, etc.) nous amène à admettre 
ce dernier point de vue el à le préciser. Dis le cas des corps gras, tout 
porte à croire que les chaînes carbonées non polaires se trouvent d’abord au 
contact de l’eau (état gazeux) et que le début dela condensation Co per 
à leur relèvement. Si la chaîne ne porte d’autres groupes polaires qu’à son 
extrémité, ceux-ci la maintiennent d'autant plus longtemps appliquée à la 
surface qu'ils ont plus d’ affinité. Un cas extrême est celui des diacides 
normaux (C,, et C:,) où les BIADES CO OH sont placés aux deux extré- 
mités de la chaîne. Il semble qu’à partir d’une certaine concentration 
superficielle (94 A? par molécule), il y ait déformation, flexion dela chaîne 
arc-boutée, jusqu’à un autre point (68 A? pour C,,) où une des têtes de la 
molécule se détache au hasard et la couche s’affaisse. Dans lé cas intermé- 
diaire des acides 11-oxy ou céto-stéarique, l'extrémité non polaire se 
redresse d’abord, le groupe faible (OH ou CO) reste fixé, mais se détache 
ensuite pour une pression de quelques dynes. La compression peut conti- 
nuer après dans ce nouvel état. Ces transformations se notent par des 
changements de la compressibilité et de la viscosité superficielle. Dans 
certains cas l’arrachement du point faible de fixation peut se traduire par 
une inflexion en S sur l’isotherme (°). 

Pour Les couches de protéines, la condensation au-dessus de d,2-0,3 dyne 
se fait par relèvement des chaînes latérales non polaires (résidus du type 
leucine). Vers 1,5 dyne, les groupes peptidiques, d’affinité plus ou moins 
faible, se détachent, la chaîne polypeptidique se courbe progressivement, 
alors que les groupes polaires des autres chaînes latérales (type acide 
glutamique et lysine) restent fixés à l’eau. Jusque-là la couche est fluide. 
Plus loin, les interactions moléculaires entrent en jeu et la couche se gélifie 
dans cet arrangement. Les couches gélifiées ont l’élasticité particulière des 
substances analogues au caoutchouc. Par analogie, on pourrait penser que 
cette élasticité est due à da facilité d'extension des FAQ de la chaîne 
ondulée. 

Couche B. — Les solides, s'ils ne sont pas suffisamment éparpillés, 
donnent des couches imparfaitement monomoléculaires. Mais certaines 
substances peuvent aussi donner deux formes différentes de couches 
monomoléculaires. Étalés sur une grande surface, le palmitate de cétyle et 
les autres esters formés de deux longues chaînes s’orientent d’après la 


(S) Jbid., p. 443. 
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forme stable à deux dimensions : en épingle à cheveux, le STORE 
polaire sur l’eau et les deux chaînes en l'air (40 A? par RNA Autre- 
ment, les molécules se rassemblent sous la forme stable à trois dimensions 
avec FA chaînes dans le prolongement l’une de l’autre (20 A*). Pour les 
protéines, la forme stable est la forme A : celle pour laquelle le plus de 
groupes polaires (si ce n’est tous) sont au contact de l’eau. La forme B se 


rapprocherait de celle à trois dimensions; de ce fait elle s ‘évaporerait. 


difficilement (à deux dimensions) et pourrait occlure des particules non 
étalées. On comprend que les couches B ne soient stables qu'au-dessus 
de 1,5 dyne (contact minimum) et que les couches A ne se forment qu’au- 
dessous de 0,2 dyne (contact maximum). 

Viscosité. — La viscosité d’une couche B sera plus grande que celle 
d’une couche À à cause de sa plus grande épaisseur et du fait que la 
masse de B contient des groupes actifs, ce qui accroît sa cohésion. 

Vieillissement. — La couche B se trouve d’abord empaquetée au hasard, 
mais les groupes polaires continuent à s'arranger tendant vers l’état 
d'énergie la plus faible, c’est-à-dire de plus grande cohésion. 

Réextension. — Pour A, le nombre de groupes polaires au contact de 
l’eau est à son maximum; mais pour B, ce nombre croîtra avec le temps et 
grâce aux décompressions successives. L’accroissement relatif d’aire qui 
en résultera sera beaucoup plus grand au-dessus de 1,5 dyne (chaîne 
plissée), où l’aire de la couche ne dépend que du nombre des groupes 
polaires au contact de l’eau, qu’au-dessous, où la chaîne peptidique étalée 
occupe une partie relativement grande de l'aire. Si de plus la phase 
gazeuse se condense en même temps, l’aire à faible pression pourra même 
paraître avoir diminué (gliadine). 


f 


PYROMÉTRIE. — Contribution à l'étude des températures des flammes 
d'hydrocarbures. Note de MM. Jean van DE Porc et Tone WesrerDuK, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


Mesure des températures. — Dans les mesures optiques de (aies de 
flammes par la méthode Féry (renversement d’une raie métallique), o onne 


rencontre pas de difficultés spéciales dans le choix de la source si les tem- - 


pératures sont suffisamment basses pour permettre l’utilisation d’une 
lampe à ruban de tungstène. 


Aux températures très élevées, telles que celles des chalumeaux hydro- 


= 
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carbures-oxygène, il est nécessaire d'utiliser une source de température 
plus élevée, en particulier le cratère de l'arc au charbon. Une telle source 
ne donne pas une brillance uniforme, ni une zone brillante de position fixe; 


de plus on est toujours gêné par la présence des raies du sodium dans le 


spectre émis par la flamme de l'arc. 
Pour tourner la difficulté nous avons été conduits à utiliser un montage 
optique différent de celui de Féry; on en trouvera le schéma sur la figure 1. 


_Mesure de lempéralure suivant la mélhode de renversement. 


'elali la temps 


mesurée au sommet du cône primarre 
suvont laméthode de renversementetle 


Fig. 1. Fig. 2. 


Le cratère est projeté, grâce à la lentille L,, non pas sur la flamme, mais 
en avant, sur un écran D,; grâce à une seconde lentille L, on projette, 
d’une part la lentille L, sur la flamme, et d'autre part le diaphragme D, 
sur un troisième diaphragme D, accolé à une troisième lentille L, laquelle 
donne sur la fente du spectroscope S une image de la flamme. Le dia- 
phragme D, doit avoir un diamètre suffisamment faible pour que l’image 


_ du cratère lé couvre complètement. Dans ces conditions l'influence du: 


sodium de l’arc se trouve à peu près totalement éliminée. 
Un coin absorbant G permet d'amener la brillance du fond continu à 
être égale à celle de la raie du sodium provenant de la flamme; quand cette 


* condition est réalisée on enlève le spectroscope et la leutille L, et l’on 
- pointe un pyromètre sur l’image de L, en s’arrangeant, par un faible dépla- 


cement de L,, pour amener l’image du cratère à se former sur l'objectif du 
pyromètre. Si le réglage optique est correctément effectué et la teneur de 
la flamme en sel de sodium suffisante, les mesures se font avec une incerti- 


 tude en témpérature qui ne dépasse pas 5 degrés. 


Fr. 
FAN 
.# 


nn 


Caleul des températures. — Le calcul des températures de combustion a 


| été effectué par la méthode des chaleurs totales d’échauffement préconisée 
+ à 


intervenir les diverses dissociations (CO?, H°0, H?, O*) exactement dans 


effectives d'é échauffement Q des produits de la combustion entre zéro et L, 


CLS, 


RUES de combustion. à it 


r accord entre fe calcul et la mesure est très satisfaisant, du moins pour les 
_ flammes dans lesquelles | l'oxygène est suffisant pour de la combustion 
théorique. Dans le cas où l’oxygène est insuffisant, les températures 
_ mesurées sont. supérieures à 
cela tient évidemment à 
et que la température mesurée pour l'ensemble de la flamme est influencée 
par la zone extérieure dans laquelle s’effectue la combustion secondaire, 
zone dont la température est supérieure à la Mn ne de combustion 
primaire. | 
Rendement calorifique primaire. — Dans la pratique de la Puce au. 
: / moyen de flammes de chalumeaux alimentées en hydrocarbures, seule la 
| quantité de chaleur dégagée dans la combustion primaire est utilisée ; les 


f 


rendement d'une flamme par le rapport entre la quantité de chaleur pri- 


de l’hydrocarbure (rendement calorifique primaire). À ce point de vue le 
rendement calorifique primaire de la flamme d’acétylène normale est de 
39 % ; celui de la flamme usuelle de propane atteint 95%. \ 7 


r 


_ 


+0 MAGNÉTISME. — Étude expérimentale de quelques cas d’antiferroma- 
122 gnéusme. Note (*) de M. Gasriez Foëx et M'° M. Gnrarr, transmise : 
par M. Pierre Weiss. 


Le paramagnétisme constant que possède le chrome jusqu’au delà 


) ’ PT ————————————— 
Ç (1) Chaleur et Industrie, 18, 1937, p. 230 et 205. 
(*) Séance du 10 juillet 1939. 


ee par G. Ribaud ( ), en ci les ble de Malin Nos rappelons que 
RCA FE ces tables de valeurs numériques des chaleurs totales d'é échauffement font : 


les conditions de l'expérience; elles permettent É calculer les chaleurs 
À fournissant ainsi le tracé du diagramme Qt: 3 : le calcul graphique de la a 


Re à __:. La figure 2, tracée pour les mélanges propane-oxygène, montre que 


à celles calculées pour la combustion primaire; : 
à ce que toute la flamme est colorée par le sodium À 


De 


calories libérées par la combustion secondaire ont au contraire peu 
d’atilité et se montrent parfois gênantes. Aussi peut-on caractériser le 


maire et la quantité totale de chaleur dégagée pour la combustion complète 


de 1000°C. a été attribué à une orientation antiparallèle des moments due 


: 161 
aux. interactions (2). Dans le métal pur, chaque atome étant entouré 
de 8 voisins à très courte distance: (2,49À), les interactions sont trop 
__ fortes pour que la disparition de ns par élévation de 

S température s soit accessible. \ 

_ Il était intéressant d'étudier quelques composés définis du chrome dans 
ETS lesquels l’écartement des ions serait suffisant pour permettre d'observer la 
loi de disparition de l’antiferromagnétisme en fonction de la tempéra- 
ture (*). La théorie fournit peu d'indications à ce sujet et les données 
expérimentales que l’on possède manquent de précision. | ; 

La loi de variation de y dépendant probablement du nombre des voisins 
- magnétiques et de la Dis du milieu, nous avons étudié plusieurs types 
_ decomposés. 
1° Cr?O*. — Rhomboédrique. He voisin Cr à 2,8 À ; trois autres un peu 
NOTA plus éloignés. L’oxyde obtenu par calcination du Diéhedniate de potassium 
©: est bien. cristallisé et possède des propriétés magnétiques parfaitement 
_ définies. | 
La figure r reproduit les variations de 1/y. Le coefficient d'aimantation, 
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Fig. 1. | Fig. 2. 


+ d'abord peu variable avec la température, augmente de plus en plus vite 

lorsque l’antiparallélisme disparaît, passe par un maximum et décroît 

_ ensuite suivant la loi de Weiss. La constante de Curie fournie par la 

2 portion rectiligne de la courbe, correspond au moment 19,1 magnétons 
‘qui: caractérise l'ion Cr”. : 


re) . Nez, Annales de Physique, 11° série, 8, 1936, p. 92. 
LT Dans les solutions solides du chrome dans l’or étudiées par L. Néel, la concen- 
tration est assez faible pour que le paramagnétisme de Cr suive la loi de Was 


“88 ‘composé Cr$b? Ve de prop ét logues. de 
| Anomalies ne = Les courbes de tet de refroidi 


| und a été prévue. par Néel LC ÿ se produisent dans la régio on où ù le 
æ È coefficient d’aimantation atteint son maximum. ARE 3 ONE 
Au-dessus de ce point de Curie les composés analogues à Cr le 2% 
. distinguent des ferromagnétiques parles signe de la constante © de la loi z 
ï de Weiss. Chez les ferromagnétiques elle est positive etun peu plus élevée 
à que le point de Curie. Chez les antiferromagnétiques elle estau CRE x 


4 


fortement épaves comme on Mn one de REA FPS ASEES 


FRE 


| FLUORESGENCE . — - Pouvoir ue Rae d uranine en tnt 
de leur. concentration en ions H+. Note (! ) de M. AueusrIn Bouraric 


_et Me Maveterne Roy, Et par M. Jean Perrin. M or ee 


| “S On a souvent signalé que la fluorescence d’un corps fluorescent 
_pris en solution aqueuse est en relation étroite avec l’acidité du milieu. 
rére Dans” le cas de l’uranine, J. Bouchard (*)-a étudié comment varie 
ELU pouvoir fluorescent lorsqu'on modifie la concentration en ions H+ 
par addition d’acide ou de base. Nous avons repris une étude nialogue: en 
utilisant divers mélanges tampons. SE SEE 
Ayant préparé une solution d'uranine (des Établissements Merck) 4 
à 25,5 par litre, on constituait la solution étalon en ajoutant 5° de I Re 
cette solution à 20° d’un mélange tampon de Sôürensen (PO*Na°H et PES 
PO*KH®) de coefficient pH égal à 8. Les solutions à comparer étaient Ke 
obtenues d’une manière analogue par mélange de 5% de la solution 
d’uranine à 25,5 par litre êt de 20°" de. mélanges tampons de divers pH. a | 
Se RE ST RCE ON ane np En PP ane Die 
A] Comptes rendus, 203, 1936, p. 304. 


à fa 


. (1) Séance du 10 juillet 1939. rs | nu Re 
Ce ) Journal de Chimie physique, 33, 1936, p: 6h. + HR | + 


FER 
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STontes les noue sur lesquelles ont porté les comparaisons fluoro- 
| métiques avaient la même concentration en uranine (0,5 par litre); étant 
. donnée la forte proportion des mélan ges régulateurs qu'elles renfermaient, 
_ leurs coefficients PH différaient peu (quelques unités de l’ordre du cen- 
tième) des coefficients pH caractérisant les mélanges régulateurs utilisés; 
_ toutefois les coefficients pH ont toujours été déterminés directement par 
une méthode électrométrique sur les solutions étudiées. Comme mélanges 
aimes nous avons utilisé ceux de Sôrensen (Po*Na°H et Po*KH?), 


Le de Mac Ilvaine (Po’NæH et acide citrique), de Clark et Lubs (BoH", 


_CIK et OHNa ou Po‘ KH? et OHNa ou Pa acide de Foi Au et 
OH Na). 


7 LS La Rae de c ces re Faleidns à a été comparée à écile de la 


_ solution étalon au moyen du fluoromètre de Francis Perrin, les valeurs 
le du pouvoir fluorescent rapportées à celui’ de la lutin étalon se 
_ disposent, en fonction du pH, suivant uné même courbe (C), quelle que 
soit la nature du mélange tampon utilisé pour réaliser ce coefficient pH. 
Ainsi le pouvoir fluorescent d’une solution d’uranine de teneur déterminée 
en substance fluorescente dépend uniquement de la concentration en. 
ions H+ et nullement de la manière dont cette concentration a été réalisée. 
Alors que les anions présents dans les mélanges tampons destinés à assurer 
une certaine valeur du coefficient pH interviennent d’une manière notable 
dans de nombreux phénomènes, ils n ‘agissent pas sensiblement sur le 
C | pouvoir fluorescent des solutions d’uranine, à condition toutefois de s’en 
tenir aux mélanges tampons usuels ne comportant pas certains anions doués 
ei propriétés inhibitrices à l'égard de la fluorescence. : 
3. Nous donnons ci- -dessous les valeurs des pouvoirs fluorescents tar 
à ‘à quelques valeurs de pH. 


“pH 0 46 5,28 Boo 6,46 6,97 738 7,73. 8 8,6 10 
IMAC A 0,269 ge 0,416 0,649. 0,770.10,801: 0,912 1. 1,02 : 1,02 


Les pouvoirs fluorescents ©/?, augmentent d’abord rapidement en 
on du pH, puis croissent de moins en moins vite et se stabilisent à 
ip de pH 8,6. Il est impossible d'étudier les solutions de pH inférieur 


_ à4,6 pour Dole la fluorescéine précipite. 


4. La courbe (C), qui représente les valeurs de o/o, en tion du pH, 
. permet « de reconnaître de manière précise si une substance exerce une 
influence inhibitrice sur la fluorescence de l'uranine. Ayant déterminé le 
is fluorescent DAT de la solution d’uranine additionnée du corps à 


. à se re FR de E courbe 
_ordonnées du Fou M et celui den its ahscisse de la “courbe | 
iple, nous d nnons 


È de É. soient pH, les pouvoirs 
É | d'uranine renfermant de la résorcine sous 


CE 
+ 


CRC 
1 3 ‘ 


Le quotients e = = = je sc sont none à l'unité, d'où il Éute que, « ainsi | 

qu ’on.le savait déjà (*), la résorcine est douée de propriétés inhibitrices à se . SE 

_lé égard de la fluorescence de l’uranine et les valeurs de ce coefficient A LS 

| permettent de caractériser sans UE les Propriétés inhibitrices de la PLIS 
 résorcine. | 

Mais, dans a cas, 1 bd d' aide are ous préconisons 

; montre que l’action inhibitrice de certaines substances peut être rattachée 

à Fe uniquement aux modifications du coefficient pH qu’elles DH dans oree: 

la solution düranine: ; PERS | Sr TO NES 


x CP 
CENT TER 


; 
! « 

n à à 
étui de. 


* 
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CHIMIE PHYSIQUE. — nue des systèmes Fe?O*, NO Fe. MgO ; SE 
___ Fe’O%.NiO—Fe’0?. .CuO; Fe?O*.NiO—Fe0*.ZnO. Note de 
M: Huserr F ORESTIER et Mie Manceuue  Verren, transmise par d RS 5 

M. Pierre Weiss. PTT SENS 


Ces. Ste ont été étudiés dans l'état solide, au moyen : l aile He #4 
thermomagnétique et de l’analyse aux rayons Le Le ferrite de nickel ee 
présente en effet un point de Curie, à une température 0, — 59o°, dont les 


> À , s # ——— _ - - < 
6) F. PerRiN, Comptes rendus, 18h, 1927, p. 1121; Thèse, Paris, série A, n° 4214, | 


20295 Ann. Phys., 17, 1932, p. 283: M. Gmvauir, Comptes rendus, 184. - 1927, 
D: 1120. Ô 


Ve 
7 
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variations ‘en. fonction de la composition permettent l'exploration du 


diagramme (!). 


Les hydroxydes des trois métaux correspondants ont été précipités, par 


de > 
_ la soude, d’un mélange en proportions convenables des chlorures de fer, 
de nickel et du troisième métal : zinc, magnésium ou cuivre. Ces précipités 
ont été ensuite recuits pendant A here à température constante (1000° 


pour Zn et Mg, 850° pour Cu). 


Les résultats obtenus sont résumés dans les courbes de la figure ci-après 
qui indiquent les variations des points de GE en fonction de la compo- 
sition. 


La courbe 1, ce Poe FeO*.NiO—Fe 0'.MgO, montre que 


_la température du point de Curie s’abaisse assez régulièrement depuis 590° 


(point de Curie du ferrite de nickel), jusqu’à 320° (point de Curie du fer- 
rite de magnésium); cependant on observe un point légèrement aberrant 
pour la composition équimoléculaire 2Fe20*.N10.MgO. Ce point singu- 
lier ne correspond ni à un véritable changement de structure, ni à une 


variation anormale du paramètre du réseau. 


La courbe 2, relative au système Fe20*.N10—Fe?0%.CuO, présente 
une allure analogue à la précédente; elle met en évidence un abaïssement 


régulier du point de Curie du ferrite de nickel jusqu’à 455°, point de Curie 


du ferrite de cuivre. On peut également noter sur cette courbe un point 
singulier pour la composition équimoléculaire. 

La courbe 3, relative au système Fe°0*.NiO — Fe?0*.ZnO, différente 
des précédentes, présente d’abord une partie presque rectiligne; puis, à 


_ partir d’une concentration en ferrite de zinc égale à 60 % , la courbure aug- 


mente rapidement; les points de Curie des corps riches en ferrite de zinc 
ne peuvent plus être déterminés. L’extrapolation de cette courbe montre 
que le ferrite de zinc n’a pas de point de Curie ferromagnétique, et qu’il 
peut donc bien être considéré comme un corps paramagnétique, en accord 
avec les résultats obtenus par M'° Serres (?). 

L'étude rôntgenographique de ces trois systèmes n’a révélé aucun 


(2) Cette méthode avait déjà été appliquée par l’un de nous au système Fe?0*—Mg0O 
(H. FORESTIER, Thèse, Paris, 1938; H. Forssrier et G. Cnaupron, Comptes rendus, 
481, 1925, p. 509) et récemment encore par MM. J. Bénard et G. Chaudron dans une 
intéressante étude sur les magnétites substituées (Comptes rendus, 201, 1935, 
P- 1191). 

(2) Thèse, Strasbourg, 1931. 


C. R; 1939, 2° Semestre. (T. 209, N° 3.) ; 19 
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changement dans la structure, du type spinelle, mais seulement une varia- 
tion régulière du paramètre en fonction de la concentration. 


600” 


400° 


200° 


200° 


100° 


0° 


0° 


-100° 


Fe2O°N0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Fe20?MO. 


Ces résultats montrent que les ferrites étudiés forment une solution 

. . , + . 
solide continue d’un bout à l'autre du diagramme ; l’anomalie 
) 
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observée sur iles courbes 1 et 2 pour la composition équimvléculaire 
Fe’ O:NiO. F e*0°MO, indique probablement l'existence d’une surstruc: 
Lure correspondant à une alternance régulière des atomes de nickel et du 


métal M (Mg ou Cu). 


Le magnésium, le cuivre et le zinc peuvent donc se substituer au nickel 


_ en toutes proportions dans les composés de formule Fe’0*.MO. 


GHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques hydrates du tion manganeuzx. 
Note de M. Jean Perret. 
M. R. de Forcrand (!) a signalé que les hydrates dk sulfate manganeux, 
he par déshydratation du sel à 4"! d’eau, présentent des chaleurs de 


_ dissolution qui dépendent du mode de RCE D employé. Pour une 


(| 
même composition de l’hydrate obtenu, la chaleur de dissolution est plus 


_ grande lorsque la déshydratation a été cReomiee à froid, dans une atmo- 
_ sphère sèche, que si on l’a réalisée à chaud, au- Se de r00°. L'écart 
_ trouvé croît à mesure que l’on se rapproche du sel anhydre. L'auteur en 


déduit l'existence de deux isomères pour le sel anhydre et pour chacun des 
hydrates à 1, 2, 3"°! d’eau ainsi obtenus. J’ai essayé de vérifier ces conclu- 


sions par l’examen tensimétrique et calorimétrique des hydrates, par 
_ l'observation de leurs diagrammes aux rayons X, et enfin par l'étude de 


leurs propriétés magnétiques. Je communique, dans cette première Note, 
les résultats fournis par la mesure des tensions de dissociation des hydrates. 
_ 1. PRÉPARATION DES HYDRATES. — Le sel à 4° d’eau a été obtenu par 


cristallisation, après addition d'alcool à 95°, d’une solution aqueuse, très 


concentrée, dé sulfate manganeux. Les cristaux, finement pulvérisés, ont 


. servi à préparer les deux séries de produits suivants : 


Série I. — Elle est obtenue par déshydratation du tétrahydrate dans 
une étuve, au-dessus de 100°. Ce dernier est placé, en mince couche, sur 
un large verre de montre et remué avec un fil de platine, au cours de la 
déshydratation, pour assurer l’homogénéité. Pour avoir le sel anhydre, 


_on opère à 280°, jusqu'à poids constant; vers 110°, on obtient de la même 


manière le monohydrate. Au-dessous de cette derniére température, je 


n'ai pas observé de palier de déshydratation pour le di- et le trihydrate; 


des produits de composition moyenne SO* Mn, 3H?0 et SO‘ Mn, 2H°0 
EE 


“at Comptes rendus, 158, 1914, p. 1760 et 159, 1914, p. 12. 


fers \conteatée par Schieber du A A 

Série II. — Elle est préparée LE froid. en | déshydratant » 
Ne d'eau dans le vide sulfurique; on obtient ainsi les produits 
série précédente, excepté le 2 ARORYATS à qui est. in 
d’eau. Re se ANT Sr De 


Lu ; F So k- ; " L Es = a 
2. TENSION DE DISSOCIATION DES HYDRATES. — r ai voulu : m te si Es ae des deux 
hydrates à 2 et 3% d'eau apparaît dans la mesure des tensions de 
< tétrahydrate, soumis à une déshydratation progressive. Ce dernier sel, fi fñ neme 


LAS 
_vérisé, est versé, en couche nnCRy dans uvre large foi À ( fig. 1}, es à un mano- 


Pressions 


RE RET, 
. molecules d'eau . 
Fig. 2. 


72 4: mètre à mercure M, et à une deuxième fiole identique B, renfermant P*O5. Ce tensi- 
mètre est mis.en relation avec une trompe de Langmuir, communiquant avec une jauge 
de Mac Leod et permettant d'obtenir un vide de l'ordre de 10-° mm de mercure. 
Le L'ensemble AM est immergé dans un thermostat Kühler, à glaces transparentes. Après 
: avoir purgé d'air tout l'appareil, on ferme les robinets et l'on attend que la tension > 
maximum de vapeur soit établie. On ouvre ensuite la communication AB, pendant 
quelques heures; une petite quantité d'eau est absorbée par l'anhydride phosphorique, 
puis on ferme les robinets r,, r;. Dès que l'équilibre de pression est atteint, on mesure À 
: la nouvelle tension ; après chaque lecture, on détache la fiole B, on la pèse, et l’on suit 
: ainsi la marche de la tension en fonction de la déshydratation. L'équilibre final est 
> d'autant plus lent à s'établir que cette dernière est plus avancée; il est atteint en 
quelques heures au début de la déshydratation, mais il nécessite 4 ou à jours environ 
quand on arrive au voisinage du monohydrate. 
Dans ces mesures, effectuées à 22° C., j'ai atteint finalement la composition moyenne 


SO* Mn, 0,8 IH°0. 


(®) Monatsch. Chem., 19, 1808, p. 280. 


1 
7 
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Le otidue des tensions en fonction des déshydratations (/ig. 2) 
PE + one un long palier d’ordonnée 15", 1 ponant à Péquehibre 


-SO' Mn, 4 H?0 ) = SO'Mn, H°0 + vapeur de H:0. “EU 4 ER 


Quand le sel a perdu gnoi 6 d'eau, l'ordonnée du palier tombe brusquement 
à o",3 environ. | 

_ On n’observe aucun He correspondant aux hydrates à à 3 et 2" d’eau, 
qui n’ont par suite pas été obtenus au cours de l'expérience. Il est à 
LS que les produits des séries I et II dont la composition est très 
voisine de SO: Mn, 2 H20 et SO'Mn, 3H20 ne sont pas des hydrates 
_ définis, mais bien 1 mélanges d’ hydrates; c’est ce que montre étude 

_de leurs HHÉRRNLe aux rayons X. 


. € + > 7 
, - N à 


4 FA ; Es MIE (ORGANIQUE. — Recherches sur les colorants de Pechmann. Formation 
de l'ester d’un nouvel acide; isomère du monoacide jaune. Note (') de 
M. Pau Cho, pue par M. Marcel DSIspne 


2 er montré €) quelles sont les relations qui existent entre le colorant 
_ rouge de Pechmann (1) et son isomère jaune (IL) d’une part, et les divers re 
acides qui résultent de leur hydrolyse d’autre part. . A 

Ces acides sont au nombre de trois; ce sont un monoacide (HT), un 


= de ane te et un pseudo-diacide blanc (V). 


| = 4 
L CeHs Cet COOH 
Cdi CH: O CH;- (XGE Ces 
) REC | | Ô 
CRUE Mn: ; 2 H ; 5 
PRE. 5 Aue H 
“LE ARE CH-CO-CH7C-COOH De 
5 ÉOINRET" HOCO-C- CH;CO Ci H rte 
CT ÉRIC À Ko © 
dre: Le rod (HI) peut être considéré comme formé par l'ouverture 


d’un seul des deux syeles lactoniques du colorant de Pechmann. Le diacide 
jaune a peut s envisager comme € produit de l'ouverture des deux 


2 = : . 3 | ro) Séance du 10 juillet 1939. 
| (2) Ann. de ET 11° série, 9, 1938, p. 447 
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cycles lactoniques du colorant (1) ou de son isomère (IL). Ces produits 
sont très instables : ils ont tendance à perdre de l’eau; mais alors que le 
monoacide ne peut ainsi régénérer que le colorant rouge, le diacide jaune, 
qui, en théorie, pourrait donner soit le colorant rouge, soit son Iisomére 
jaune, ne donne au contraire que ce dernier produit. Par ailleurs, toutes 
les tentatives d'une monocyclisation directe du diacide, en vue de former 
le monoacide, ont échoué. Une monocyclisation indirecte, par contre, à 
partir du sel du diacide jaune, conduit bien au monoacide. 

La monocyclisation présentait un intérêt théorique certain : elle peut se 
réaliser de deux manières différentes. On serait donc en droit d’attendre, 
outre le monoacide déjà connu (III), à cycle hexagonal, un isomère (VI), 
à cycle pentagonal, dont l'existence n’a jamais encore été envisagée. 

Un dérivé de ce nouvel acide, son ester méthylique, a pu être obtenu au 
cours d'expériences entreprises en vue d'aboutir à des dérivés des acides 
(TL) et (IV) qui auraient pu être plus stables que les autres acides eux- 
mêmes: 

Ainsi on a tenté d'obtenir les esters méthyliques des acides (LIT) et (LV). 
L’estérification directe est à rejeter, car elle s'accomplit en présence de 
catalyseurs, tels les acides chlorhydrique, sulfurique, etc., qui réalisent la 
cyclisation pure et simple des acides à estérifier. On s’est alors adressé au 
diazométhane. Le monoacide (III), traité par le réactif, se transforme en 
produit résineux incristallisable. Quant au diacide jaune (IV), il donne un 
corps dont la composition s’écarte indubitablement de celle du diester 
méthylique correspondant, pour se rapprocher de celle d'un monoester de 
monoacide, C?'H'°O5, avec un écart acceptable pour un corps instable. On 
peut donc supposer que le diester s’est bien formé dans un premier temps 
de la réaction, mais qu'il s’est converti en monoester d’un monoacide par 
élimination des éléments de l’alcool méthylique dans un deuxième temps. 
Aïnsi la stabilisation escomptée ne s’est pas produite, bien au contraire. 

À s'en tenir à la composition et au mode de formation, on ne sait pas 
quelle constitution attribuer au produit. Mais ses propriétés chimiques 
permettent de se faire une opinion à ce sujet : par chauffage sous vide au- 
dessus de son point de fusion, il perd une molécule d’alcool méthylique 
et se convertit en l'isomère jaune du colorant de Pechmann (ID). Cela 
fixe immédiatement la constitution de l’ester : c'est l’ester d'un monoacide 
(VD) à cycle pentagonal, isomère du monoacide (IT) à cycle hexagonal. 

La saponification de cet ester n’a pas conduit à l'acide correspondant, 
car, ainsi qu'on pouvait s’y attendre, le cycle lactonique est attaqué en 


| 
| 
. 
| 


LR 
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a 191 
| Re même temps que le carboxyle estérifié et l'on obtient alors le seldu diacide, 
= à partir duquel on peut, comme Je l’ai démontré antérieurement, préparer: LCR 
: 5 à volonté l’un quelconque des acides (IL), (LV), (V). NT 

_ L'ester méthylique du monoacide (VI) est un produit jaune canari, FRE 
fondant. instantanément au bloc à 165°, très soluble dans le note SFR ARSERS 
_ peu soluble dans l’acétate d'éthyle, presque insoluble dans l’éther et le | 
_benzène. Il est relativement stable à l’état solide; par contre, il se trans- 
- forme en solution en donnant le colorant jaune, Hell décelable bre 
Ja fluorescence verte qu’il provoque. 

Les essais d'obtention de dérivés stables des del (ID) et (IV) ont été 
poursuivis. dans le sens de la formation, non plus d’esters méthyliques, 
__ mais de dérivés acétylés des fonctions be Là encore, en raison des 
dangers de cyclisation, l'emploi de réactifs acétylants vigoureux est à 
_ éviter. Le cétène CH?— CO a réalisé également les cyclisations redoutées, 
de telle sorte que la chimie des-acides dérivés du colorant de Pechmann se 
restreint aux acides eux-mêmes et à un ester dont l'acide est probablement 
instable. | f 


à CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les propriétés catalytiques oxydantes des res 
_ phtalocyanines. Note de M. Cuarses Do présentée par M. Robert 
. Lespieau. | 
PRE PA ee phtalocyanines métalliques, pigments colorés synthé- 
SEA _ tiques, est connue (‘}, et récemment Cook (?) a montré que la phtalocya- 
__ nine de fer avait des propriétés catalytiques oxydantes intéressantes. J'ai 
__ étudié en détail cette action catalytique sur quelques carbures éthyléniques 
et l'ai étendue à d’autres phtalocyanines. 

Technique de l'oxydation. — On fait barboter un courant d'oxygène 

à de carbure à oxyder (sans aucun solvant), contenant én suspension le 
__ catalyseur et maintenu à température constante. L’oxydation terminée, 
© on filtre pour récupérer le catalyseur, qui peut être utilisé pour une nou- 
Asa velle oxydation, on entraine à la vapeur d’eau, puis on fractionne., On 
peut aussi, dans certains cas, distiller drcéteent le produit oxydé sans 
SEE RÉ éntrafhemient à la vapeur, à condition d'éviter les surchauffes et une 
SEA 7 Mn trop brusque des perox ydes formés dans l'oxydation. 
—_—_— 
s 12 BarreTT, DENT et LiNSTEAD, J. Chem. Soc., 1936, p. 1719. 

(2) J. Chem: Soc., 19388, p. 1774. 


æ— 


| cyanines da de gi Fe Ni en dé proportions % variant entre 2, 
"RU Et Les températures ont varié de bo à 100° et les durées de chat 
de 8 à 4o heures. Dans tous les cas une partie notable de Va-pinèn 
à er ‘employé se retrouve non oxydée (40 à 70 % ) Le principal produit de 
__ loxydation est toujours la verbénone (de 10 à 25 % ). On trouve aussi une 
__ très faible proportion de l’hydrate de pinol actif (rà3 % # produit normal : 
_ de l'oxydation du pinène à l'air. Avec la phtalocyanine : de cobalt, ou En ?, 
température élevée (100%), on trouve.en outre de 2 à 7 %. de verbénène, 
FE carbure diéthylénique provenant de la déshydratation du verbénol, alcool : 
_ quise déshydrate très facilement. A 100° il reste un peu de verbénol non > 
_ déshydraté (2 %). Il y a en outre un résidu relativement peu: ‘important 
_ (de 10 à 35 % suivant les: cas), dont une partie très visqueuse distille 
_ entre 115 et 150° sous 8"" et dont le reste se présente sous la forme ee. LR 
_ résine solide. Ce sont des produits de condensation du pinène. À à À 
Les phtalocyanines de fer, et surtout de nickel, ne sont pas altérées aû -* 
_ cours de l'oxydation et peuvent être utilisées plusieurs fois sans perdre 
_ leurs propriétés catalytiques. La phtalocyanine de cobalt est beaucoup 
ce fragile et est nettement moins active après avoir servi une fois. 
On voit donc que, comparé aux autres procédés déjà connus de prépa- 
& ration de la verbénone (* JL emploi des phtalocyanines comme catalyseur 
est préférable. Pour éviter les autres produits de l'oxydation, les condi- | 
tions optima sont : pARoEnaAne de Ni, 5/1000° à 10/1000°, température 80°, ee 3 
: chauffage de 30 à 5o heures. On ait alors un rendement de 40 à 50%. ‘3 
en verbénone à à partir du pinène effectivement entré en réaction. 
Oxydation du cycloheæène. — Le _cyclohexène étant le carbure le 
plus simple possédant une double liaison dans un cycle en C, il 
était intéressant d'étudier son oxydation. En employant comme ee 
lyseur la phtalocyanine de Ni (4/1000), pour une oxydation durant 
60 heures à 65° on retrouve 5o % du cyclohexène non oxydé. L'attaque | 
porte surtout sur le carbone en « de la double liaison (25 %), car à 
le principal produit de l'oxydation est la A'-cyclohexénone-3 CLR 
mélangée de A'-cyclohexénol-3 (6 %). En outre il y a un peu de 
A'"*-cyclohexadiène (2 %). Cook au contraire trouve uniquement le 
de A'-cyclohexénol-3 en utilisant la phtalocyanine de fer. La cyclohexénone 
CSS et le cyclohexénol, qui ont un point d’ébullition très voisin, ont été 


1. 


RENE ————————————————————— 
(:) Duronr, ZacHaréwiez et DuLou, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1699. 


# 
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| Séparés par extraction de la cétone au moyen du mélange sulfite de Na, 
bicarbonate de Na. Le cyclohexadiène, provenant de la déshydratation dg 


_, cyclohexénol, a été caractérisé par son composé d’addition avec 
l’anhydride maléique (° ). Ona en outre une légère attaque de la double 


liaison (6 %), car on trouve de l’époxycyclohexane (2 % ) (fixation 


de O) et son produit d’ hydratation, le cyclohexanediol-1.2 cis (4 % ). Les 
spectres Raman des diverses fractions ont confirmé la nature des produits 
obtenus. | | 


Comme pour le pinène, nous FoyoRE que dans l'oxydation par l'oxygène 


__en présence de phtalocyanine, c'est le carbone en « de la double liaison qui 
2208 principalement attaqué et que le produit largement dominant 


est la cétone a-éthylénique. Les phtalocyanines métalliques semblent 


_ donc être des catalyseurs intéressants permettant d’oxyder par HR 
des Rae roue en cétones a- éthyléniques. 


CRISTALLOGRAPHIE.. — Macles du quartz « après un séjour lemporatre . 
sous la forme 6. Note de M. Jean-Pierre Pérez, “phéseniée par. 
M. Aimé Cotton. : 


Des recherches Sn ehrues sur la constante diélectrique du. quartz dans : 


un espace de FERpAAUUrE englobant le point de transformation a 5 
_(575° C.) m'ont àmené à étudier des modifications de groupement cristal- 


lographiques dans les échantillons étudiés. Ceux-ci étaient tous pris dans 
du quartz du Brésil hyalin et homogène au point de vue de la direction de 


__ l’axe optique, mais la plupart présentaient des macles. Quatre phases sont 
en effet possibles, correspondant aux deux sens du pouvoir rotatoire et 
_ pour chacun à la symétrie À, inversant la polarité des axes électriques. 

_ Ces macles ont été reconnues en lumière polarisée par transmission dans le 


cas des associations droit-gauche, et, dans tous les cas, après corrosion par 
l'acide fluorhydrique, en examinant les effets moirés par réflexion pour 
repérer les différentes plages, puis en les discriminant sous le micro- 


scope (' » Age a - 
Il est intéressant de se did ce que sont devenus ces divers groupe- 


| ments quand l'échantillon a été momentanément chauffé au-dessus de 579° 


 (*) Duecs et Arner. Liebig's Ann., k60, 1927, p. 115. 
(1) C. Gaurrroy, Bull. Soc. franc. Min., 56, 1933, p. 5. 


Ë et gun d'é épaisseur. Mat Le Lic 
cayant deux dimensions importantes pal 


Less es ils mettaient toujours en évidence le face 


entre elles. MAS RER RSS 
Une lame primitivement ner portée à à l'état hexagona 
| chacun de ses points deux possibilités : de retour à l'état à« rhomb 


donnant deux orientations qi Far . 180° autour de ] ue 2Ee ue res 


de fase mais vers (Le RE eme D miles par D : 
are aboutissant exactement à des sommets du contour. L'examen 
_ de la face opposée et des tranches montre une modification d'ensemble de | 
la lame. On peut penser qu’au moment du retour à la forme a, les tensions 
ie ri qui naissent dans la lame et qui sont en relation avec son contour 
_sont susceptibles d'orienter le choix de telle région partielle pour l une des 
_ deux possibilités. É Es PES à 
Dans un échantillon hétérogène il y a lieu de distinguer les macles de ARR 
même rotation (groupements He et celles de rotation inverse (HR L'ALARS 
_mentsd,eta,)(°): à “à è F 

Les limites des domaines de rotation inverse se maintiennent sans chan 
gement et le sens de la rotation subsiste à leur intérieur. 2 
Les anciens groupements À, sont remplacés par de nouveaux qui ont HER 

les mêmes caractères que ceux obtenus à partir d’une lame homogène. 
Quand cette hétérogénéité, au lieu d’être naturelle, est de celles provo- PS 
quées par un traitement antérieur, le nouveau traitement reproduit non } Des 3 
pas exactement le dessin antérieur, mais un dessin analogue. yes Re. 
On obtient souvent la ARTE es A, d’une région contenant des : 
plages droites et gauches; ces plages se transformant en même temps, leurs 


orientations gardent le ut de PART (d, ou 4) qu'elles avaient à sd 
l'origine. , LL TE 


(2) N. G. Ranioni, Thèse, Paris, 1937... ES 
(*) La nomenclature est celle proposée par Gaudefroy (loc. cit.). 
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Quand u une erontière de transformation rencontre une frontière optique, à el 
‘on reconnaît dans la partie droite et dans la partie gauche la frontière de FRS 
_ transformation à ses deux portions grossièrement dans le prolongement 
2: une de l’autre: mais au moment même où elle croise la frontière optique, 
ec au lieu de la couper à angles vifs, elle subit une altération dont le détail 
: LE Fs sera FHSBRe ailleurs en même (er te des photographies. 


NÉRALOGIE. — Néogenèse de minéraux au cœur des roches par recuit dans 
des gaz et vapeur d'eau sous hautes pressions. Production de phénomènes 
de métamorphisme artificiel. Note (!) de MM. Azserr Micuez-Lévy ét 
_ dax Se LR par M. Charles F ia 


Re la suite dé nos essais de synthèse de minéraux des roches par pneuma- 
Re à l’aide d’ex plosifs brisants au sein de bombes d’acier soumises à des 
recuits de quelques jours entre 500 et 6oo° (2), nous avons soumis des 
_ roches aux gaz sous pression résultant de la détonation d'explosifs, non 
pas en les mettant directement au contact de ces derniers, mais en les pla- 
 çant à la base du tube intérieur de la bombe, l'explosif étant dans une 
_ nacelle à à la partie haute. Les pressions et les températures dans l'onde de 
_ choc au moment de la détonation sont ici sans effets sur la roche qui n'est 
pas  pulvérisée; seules agissent la pression de 3000 à 4000 kg par centi- | se 
- mêtre carré des gaz de la détonation, répartie et maintenue dans la bombe, 

_et la température de recuit qui a été d'environ 600° pendant 10 jours. 

+ L'explosif ne sert plus dans ces expériences que pour réaliser une atmo- | 
Far de haute pression. Le prisme de roche préalablement taillé, 
_ d'environ 6"" de diamètre et de 2°" de hauteur, se retrouve après ouverture 
_ dela bombe et il peut en être fait des plaques minces. 

= Un certain nombre d'essais ont été réalisés jusqu'ici, d’une part avec un 
_chloritoschiste des Maures largement cristallin, d'autre part avec un schiste 
_ famennien du Morvan, un peu calcarifère, composé d'éléments très fins, et 
avec une argile du Bassin de Paris riche en matière colloïdale. 

- Deux séries d’essais ont été poursuivies, l’une avec addition d’eau dis- 
‘tillée. seule, l’autre avec, en outre, un alcali, potasse ou soude. De la 


 : PRIE CE comparaison des roches témoins et des roches traitées, observées en plaques 


x c ) Séance du 10 juillet 1939. 
FACE) re rendus, 208, 1939, p. 293, 1030 et 1594. 
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minces, il résulte que les minéraux préexistants ont subi un commencement 
d'évolution parfois très avancée et que des minéraux nouveaux É pu 
naître ën situ, à leur place. Assez modestes dans les expériences avec l’eau 
seule, les phénomènes de métamorphisme ont été bien plus intenses avec 
l'eau accompagnée d’alcalis. Le 

Dans le chloritoschiste largement cristallin, riche en clinochlore; accom- 
pagné d'oligiste, il est né du mica blanc, des spinelles, et un minéral très 


/ 


Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Chloritoschiste des Maures en plaque mince entre nicols croisés. Gross. x 85. Témoih. 
C, clinochlore; O, oligiste. 
Fig. 2. — Le même chloritoschiste en plaque mince entre nicols croisés. Gross. x 170, après séjour 


de 10 jours à 600° dans les gaz de la détonation de 3000 à 4oooks de pression par em”, avec eau 
et potasse caustique. Autour des grains d'oligiste, le clinochlore s'est transformé en mica 
blanc M en passant par une chlorite amorphe qui forme un liséré noir. Au sein du mica blanc, 
dans les plans du clivage, sont nés des granules et vermicules d’un minéral à haut relief et haute 
biréfringence, rappelant l’épidote. 


réfringent et biréfringent rappelant l’épidote. Les néogenèses sont disposées 
le long des surfaces de contact des minéraux entre eux; elles bordent 
principalement les plages d’oligiste et gagnent dans le clinochlore en 
suivant les plans de clivage. 
Dans le schiste à fins éléments, il s’est formé de nombreuses paillettes 
de séricite; en outre, les petites plages de calcite ont été en partie résorbées 
et ont fait place à de petits cristaux prismés à extinction oblique encore 
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imparfaitement déterminés. Les parois hautes du. tube intérieur de la 
bombe se sont recouvertes par pneumatolyse de:fins cristaux à extinction 
oblique, qui ont donné aux rayons X un diagramme d’anorthite. On y 
rencontre. ‘également: quelques ‘petits prismes FAR polychroïques 
pouvant être de l’amphibole. ‘ = 

Enfin, dans l'argile du Bassin de Paris, l’ Hailoystee à alongonent ou 
à ee pour être remplacée par une séricite à allongement positif dont 
la détermination a été vérifiée par un diagramme aux rayons X; à la 
_ plasticité initiale a fait place un état cassant. La surface libre supérieure 
est scoriacée et porte un lacis de fins cristaux verdâtres, et par place des 
_rosettes. d’aiguilles blanches d origine preumatolytique ‘encore mal 
| déterminées. Le Mer RE | 7 

IL apparaît ainsi que les gaz sous hautes pressions ônt pénétré aisément 
au cœur de ces roches; dans la roche largement cristalline, par tous les 
joints et plans de He dans les roches à éléments se et riches en 
matières colloïdales, par une imbibition générale. Le thermisme, la 
pression de gaz avec eau et alcalis ont produit des évolutions cristallines 
considérables en peu de temps. L'on ne peut se défendre de faire un rappro- 
chement éntre ces phénomènes. de cristallisation provoqués artificiellement 
par des gaz et de la vapeur d’eau pénétrant au sein de roches solides et 
ceux que l’on observe dans la nature, dans les roches métamorphiques de 
contact et les roches cristallophylliennes en relation avec les granites. 
. L'importance des évolutions minéralogiques par voie gazeuse au sein des 
‘roches préexistantes apparaît certaine. 


CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Résistance du virus de l'anémie infectieuse 
au rayonnement de la lampe à mercure. Note de M. Lucien BALozer, 
transmise par M. Emmanuel Leclainche. 


L'action destructrice des rayons lumineux de faible longueur d'onde 
_ (région ultraviolette du spectre ) : sur les bactéries, levures, Pons 
| protozoaires, est bien connue. Leur effet sur les virus étés jusqu'ici à ce 
point de vue est analogue. Les virus de l’herpès, de la vaccine, de la rage 
(virus fixe et virus des rues), de la maladie de Borna, de la ne aphteuse, 
de la stomatite vésiculeuse, du sarcome de Rous, du lymphogranulome 
sont détruits en des temps variant de quelques minutes à moins d’une heure, 
selon la nature du virus, les caractéristiques de la source, l'énergie émise 


en radiations act ves et 
© On sait que l'action bactéricide est 
y “distance. Pres ARR NRE en PR = 


bd ; RL 
Rs 2 -CL: A 


A DEA 


VUS: sité très marqué pour re ; À: FN Pe Rs Fi À 
& Virus. — Le virus employé est du sérum d'âne ue et tee pendant la pre- à 
mière période fébrile de la maladie. Ce sérum a toujours été soigneusement clarifié 
PT IDRE centrifugation avant ‘chaque irradiation. SE NE EE EE PET St E 
è Se … Dispositif de l’ expérience. — Dix centimètres cubes de sérum sont ÉlAces dansune 
boîte de Pétri à fond bien plat de 9°" de diamètre. L’ épaisseur de la couche de sérum, ER 
_ uniformément étalé, est de 1°",5 environ. 5 RÉ RE 
Cette boîte est placée, découverte, sous le. cône de la fa ses le niveau du sérum 
à 8cm de la base du cône. Le fond de la boîte et les côtés sur o°",5 de hauteur baignent 
dans l'eau d’un cristallisoir pour empêcher l’ élévation de la température. Un dispo-… <E 
ZE sitif permet de renouveler l'eau du cristallisoir, lorsque c'est nécessaire, sans inter- ED a 
MAC rompre J'irradiation. La température, mesurée par un thermomètre à demeure dans HG GE 
l'eau du cristallisoir, a été maintenue au-dessous de 30, gré 
Ne _.. Enfin, pour éviter l’évaporation, qui aurait été très forte pendant les longues exposi- 
ADS à tions, un mince papier de cellophane couvrait le cristallisoir. 


Résultats. — Deux séries d'expériences ont été faites pendant lesquelles 
le virus a été exposé pendant les temps suivants : 1° série, 5 min., 15 min., 
Se _ 3o min., 1 h.; 2° série, 1 h., 3h. et 7h. Un âne aété Hope: dans la veine, 

ne = avec les 10°* de chacun d ces virus irradiés. Tous re ânes ont été | 
infectés et ont fait la maladie de la manière la plus habituelle. 

Le virus de l’anémie infectieuse ne s’est donc pas montré altéré par sÛD eee 
exposition aux radiations de la lampe à mercure, cette exposition étant 
réalisée dans des conditions sévères : distance très courte, temps prolongé 
jusqu’à 7 heures. Dans les mêmes conditions expérimentales, notre collègue 
P. Durand (de qui nous tenons le dispositif décrit ci-dessus) obtient en 2 à 


(*) I est impossible de citer ici tous les travaux sur ce sujet. Cf. notamment DCE 
l’article de C. Levaditi, Les Ultravirus, dans Les Ultravirus des maladies humaines, , GES 3 
Paris, 1938, p- 36 et suivantes. RC RE à 

(?) Rev. d'Optique théorique et instrumentale, 13, 1934, p. 281 "258. | 
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de minutes, la. stérilisation d’une suspension de bacille d'Eberth titrant : FE 
x milliard par centimètre cube. Toujours dans les mêmes conditions, dans “+ 
_une expérience de contrôle, nous avons observé que le virus de la élavelée 2 
Ft dilué au l 10° et clarifié par GERHAIGRNON) est tué en moins de MINE: 
a minutes. +5 AUTRE 

- Les résultats de nos expériences semblent s'opposer à ceux de la 

Commission Japonaise (°), qui a observé la perte de virulence par une 

_insolation de 2 heures, de sang virulent en couche mince. Le rapport 

A mentionne que la Porn de la chambre où était faite l'expérience 55 

PS était de 31° et, qu'au soleil, cette température atteignait 49°. Il est 1e 
vraisemblable que le sang exposé a atteint ou dépassé cette température, 
_sa couleur retenant les rdÿons caloriques. La stérilisation, dans l’expé- 
rience. japonaise, est vraisemblablement due à l'élévation de la tempé- 

_ rature du sang exposé au soleil et non aux rayons lumineux. 

Le virus de l’anémie infectieuse des Équidés fait donc une très remar- 
- quable exception, par sa résistance à l’irradiation par la lampe à à mercure 
et DÉPPCRREMENt aux rayons Porn LEE parmi les virus connus et A. 

_ étudiés jusqu'ici à ce point Es vue. a 


0e AE IMMUNOLOGIE. — Fraction non précipitable d'un système d'anticorps spéci- 
ESS ie Note (") de M: Anpré Bonor, présentée par M. Paul Portier. 


Le + 


AC Noé avons étuis la réaction de précipitation spécifique de la sérum- 
| ne _albumine iodée avec son antisérum. Deux fractions de sérumalbumine de 
= - cheval très différentes, l’une fort peu soluble mais facilement cristal- 
ee ble ps, l’autre très soluble et non cristallisable ts, ont été iodées en 
: milieu peu alcalin. Le dérivé iodé psz est cristallisable comme la fraction 
- dont il provient. Lui seul a été injecté par voie intraveineuse à des lapins, 
Rene : race Géant des Flandres, chacun recevant, en l'espace de 15 à 18] jours, 
a _ 9 injections contenant chacune 80 à 100"5 ro de. L’ antisérum est 
ee: “ _ recueilli 7 jours après la dernière in 0] ection. 

SE Dans le tableau qui suit, nous avons rassemblé les résultats de l'étude 


.(®) Report of the results obtained by the-special Committee for the investigations 
‘on infectious anemia amongst horses. Broch. de 59 p., Tokyo, 1914, publiée par 
The Horse administration Bureau 


C ) Séance du 3 juillet 1939. 


5 de. réactions a antisérum. à très a 
n se Dr Dans une catégorie d'essais un volume donné ; : 
de RIRE. une quantité exactement mesurée et. variable Hans 
, sous petit volume; dans une autre l'antisérum est éte 
| croissantes. Les précipités se déposent à à o°C. pendant 24 Re ils 
ST ont centrifugés, lavés et amenés en solution ‘alcaline homogèr e. Sur une 

prise on dose l'azote N, par microkjeldahl. et sur une autre l D 

È méthode précise de Leipert. Par l’iode on calcule la teneur en azote d n= 
SRE tigène N, et l’on déduit ce qui reste d’ antigène dans la liqueur mère. RAR: 
La quantité maximum d'azote d’anticorps EN NN N°27: précipitée 
_ de 1°" d’antisérum par l’antigène hétérologue ii est de 10 % inférieure à 
celle que précipite psi. Mais bien que 10% au moins des anticorps ne : 
soient pas pr écipitables par #57, la possibilité de leur combinaison avec cet 


__antigène est démontrée par de fait qu'il inhibe complètement à précipi- TRS 
2 tation de l'antisérum si pe ÉROE VIT, FES 
ee FAN à Rs 4 {ent liq. mère contient | 7 CR 
CRE RER ER RE PouS jen d’antisérum Fe a 4 
FÉES — —_—_——_—_——— Ne approx. { approx. 2? 
-antigène introduit le précipité renferme N'# nn — > 
gi | Tode: NN: lode. N,. NÉ NS pit N.. NAN Naur Ne 
-.. 1469 1747 pas de précipité = ee. MIT ONE 0, 57. 3 
+ 0,8 ‘979 1165 70,3%:83;7 :. 265,3 171,9 2,008 10050003 0,65 663 “ : 0,77, < 
TO SIT 72 " NOT 979 CAN2AT 0 LIT 23162300 218 0,64 259 0-76 } 
0,1 ME ” : trouble peu important _ 116 87,5 0,75 100 os 85 : is 
0,91 391,5 467 221 263 1103 840 3,19 185 “0158, VOS ET Frot Lo, Fe 
0,666 2 208,5 248 1052 804 3,24 146 4753 0,32 5130 205681 d 
Pruie 0,1 " » 131,0. 166,6 7 668. di1,5 3,27 31 0 + 36,9 © 1,19 18,8 7 0 
Dale 0,8 | 195,7 233 LD DS 027 ET OST 848 #,63-/0;2 21,6 0,54 * 122: Do | 
0589" 97,9 117 SONO TL OS OUPS D 72555 7,14 15 MT 9,6 245 17:70 
LS 9e 0,94 48,9 58 45,9 54,6 : 593 538 9,9 3,216 25000432 5e 
0,96 25,45 30,3 24,1 28,7 356,7 328 11,4 1,53 594. . 343 644-430 728 
- 1529 1730 pas de précipité - : - 0,50 - 0,58 
ASE 0,73 1019 1153 D'TS DD 7 A 02472 1,91 820 6o2 0,73 696 0,8) 
os 870407 : : 461-201 + 049,7.01058 0. 08 2,83 © 189: À 52146 : 08 M5 NT 
SRE 0,8 204 230 154,2 194,2. - 950 776 4,5 45 79 1,75 179 3,98 
rs 0,89 102 115 86,8 98,1 703 605 6,15 15,3 240 15,6 351 . 9 > 
0,94 ü1 056 D 4SSTET OI 470 425 8,3 6200495 6820540 22 By | 
0,97 25,5 28,8 22:80 2518 0001 265 10,3 2,012 501 22208 


Les poids sont exprimés 
sérum se trouve étendu. 


712 245 


en 0"“,001. est le volume auquel 1°" d’anti- 


Æ 
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À laide de résultats obtenus dans l'étude de la réaction de l’antisérum 


‘avec. l'antigène Pst, le titre de l’antisérum peut être apprécié par QUE 


nements. La comparaison des essais cn et 2c montre que lorsque Te 


‘à antisérum est étendu de 1,1 à 10°, il passe en solution (84o— 511) 
de N,, soit environ 35* par Ba te cube. En ajoutant cette valeur au 


maximum précipitable, on obtient une valeur approchée du titre : 855T 
de N, par centimètre cube d’antisérum. Cela correspondrait aux compo- 


sitions de liqueurs mères portées dans la colonne approx. 1 du tableau. 
| Le rapport anticorps en. solution/antigène en solution passerait par un 


minimum accentué 0,17 au commencement de la zone d’inhibition 
partielle, valeur qui appartiendrait également au domaine d'inhibition 


complète de la précipitation. Cette incohérence indique que le titre évalué 


est trop faible. Si l'on suppose que la teneur des liqueurs mères en anti- 
corps est une fonction croissante de la dilution dans l’un quelconque des 
intervalles 2a, 2b, 2c, on aboutit à la même incohérence et l’on se trouve 
conduit à cie AUPApous une proportion constante des réactifs, la 


teneur de la liqueur mère en anticorps décroiît avec la dilution, ainsi que 


le fait d’ailleurs la teneur en antigène. 
_ Cette remarque permet une évaluation par défaut de la teneur des 


liqueurs mères en anticorps. À partir des données fournies par les essais 2a, 


2b, 2c, nous avons effectué une approximation dont il résulte que le titre de 
l’antisérum est au moins de 1000! de N, par centimètre cube. A cette 
donnée correspondent les compositions de liqueurs mères figurant dans 
la colonne approx. 2 du tableau. Ces résultats sont acceptables. Ils 
indiquent que, dans le domaine où l'excès d’antigène inhibe partiellement 
la précipitation, le rapport anticorps en solution/antigène en solution 


_ varie peu quelle que soit d’ailleurs la dilution de l’antisérum. 


. Plus du sixième des anticorps demeure donc en solution dans les condi- 


_ tions mêmes de leur précipitation la plus complète. Nous pensons qu'il 
faut voir là une conséquence de l’hétérogénéité du système anticorps. 


C. R., 1939, 2° Semestre. (T. 209, N° 8.) : 1 4 
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IMMUNOLOGIE. — Existence d’un antigène commun aux deux espèces 
Spherophorus funduliformis et Spherophorus necrophorus. Note #4 
de MM. A. R. Prévor et E. Rircanriner, présentée par M. Louis 
Martin. 


Les deux espèces bactériennes fundul formis et necrophorus ont été long- 
temps considérées comme très différentes et sans aucune parenté. De plus, 
leur position dans la systématique a été jusqu’à ces temps derniers totale- 
ment méconnue, et l’on a été jusqu’à classer l'espèce necrophorus dans huit 
genres différents (Bacillus, Bacterium, Actinomyces, Fusiformus, Coryne- 
bacterium, Oospora, Cladothriæ et Streptothrix) alors que l’espèce fundulr- 
formis hésitait entre deux genres (Bacullus et Bacteroides). 

En 1938, en s'appuyant sur une similitude morphologique indéniable 
qui les classe sans discussion possible parmi les Actinomyÿcétales (existence 
de sphéroïdes libres ou sessiles, de formes en massues, de métachro- 
masies etc.), l’un de nous (?) les a rapprochées dans le même genre 
nouveau, Spherophorus, genre-type de la famille nouvelle des Sphero- 
phoraceæ réunissant les Actinomycétales Gram-négatives. Par ailleurs 
Dack, Dragstedt, Heinz en 1937 (*), puis Dack, Dragstedt, Johnson et 
Mc Cullough en 1938 (*) se fondant sur les analogies culturales de ces deux 
bactéries, ont été jusqu’à les identifier. | 

Par contre, Laporte et Brocard (°), qui ont réussi à appliquer la séro- 


réaction de Dujarric de la Rivière aux infections à S. funduli formis (flocu- 


lation spécifique d’un extrait alcoolique microbien additionné de benjoin 
de Sumatra au 1/10°, par le sérum de-convalescents ou par le sérum anti- 
microbien de lapin), ont vu que lessérums anti- funduli formis ne floculaient 
pas les extraits alcooliques de S. necrophorus. Ils en concluent que ces 
espèces sont différentes. 

Il y a donc là un problème très important d'identification ou de diffé- 
renciation de deux anaérobies très fréquents, très pathogènes, problème 
auquel nous apportons ici notre contribution. 


(‘) Séance du 10 juillet 1939. 
(*) A. R, Prévor, Ann. de l’Inst. Pasteur, 60, 1938, p. 285. 
(°) J. of Inf. Dis., 60, 1937, p. 335. 
(*) J. of Inf. Dis., 62, 1938, p. 160. 
) C. R. Soc. Biol., 131, 1939, p. 4. 


SANG DU 19 JUILLET ent 


ee ie 1° ne avons préparé des sérums antimicrobiens en. injectant dans la 
Sr veine de lapins des quantités croissantes d’une suspension de microbes 

lavés, stabilisée par un séjour à la glacière, et suivant le rythme accéléré 
die par l’un de nous en 1923 (5). Nous avons ainsi obtenu des sérums 
 agglutinants très actifs, le sérum anti-funduli formis agglutinant la souche 
homologue au 1/1000!, le sérum anti-necrophorus agglutinant la souche 


homologue au 1/5000°. Or, en pratiquant les épreuves d’agglutination 


L 


_croisée, nous avons constaté que le sérum anti-funduliformis agglutinait 


_ les corps microbiens de S. necrophorus au 1/100°, Il existe donc un antigène 
_ bactérien commun aux deux : Rp antigène qu'il s’agissait d'isoler et 
d'étudier; 


| espèces nous avons réussi à extraire dechacunede nossouches,une substance 
_ blanchâtre extractible par l'acide trichloracétique (*), non dialysable, 
très toxique pour la souris par voie intraveineuse, facilement soluble dans 
l’eau distillée où elle donne des solutions IS dèles blanchâtres opales- 

_centes très caractéristiques, précipitables par l’alcool absolu et l’acétone 
_ pur. Le rendement a été de of, 1r à partir de 26:/2 de corps microbiens 
_ frais pour S. necrophorus et de 05,9 à partir de 145,9 de corps microbiens 
_ frais pour S. funduli formis. Elle est donc plus abondante chez ce dernier. 

Ces deux substances sont précipitées spécifiquement par les sérums 
antimicrobiens homologues en 2 heures 30 minutes à 3 heures à la tem- 
 pérature de 42°. Elles répondent donc en tous points à la définition de 
Boivin et Mesrobeanu de l’ antigène corapler, lipido- CUT des bacté- 
ries Gram-négatives. 

Or, dans les mêmes conditions de température et de temps, l’antigène 
complet isolé de a necrophorus est totalement précipité par le sérum anti- 
_ funduli forms dans la proportion de 1°” d’antigène pour 0°",3 de sérum, 
et réciproquement l’antigène complet isolé de S. funduliformis est tota- 
lement précipité par le sérum anti-necrophorus dans la proportion de 1° 

_ d’antigène pour o‘%,1 de sérum, les témoins restant opalescents et stables. 

.  Nousen os que les ‘espèces voisines S. funduli formis et S. necro- 
= phorus possèdent un antigène complet lipido-glucidique commun, d’ailleurs 


ne e CR (6 YA R. PRÉvOT, Les streptocoques anaérobies, Thèse, Paris, 1924. 
6) Nous avons noté un dégagement abondant de H?S au cours de l’action de l’acide 
hide sur les microbes lavés. 
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beaucoup plus abondant pour ss funduliformis que pour S. necrophorus : k 
mais nous nous gardons bien de faire de cette communauté antigénique 
une preûve de l'identité de ces espèces, car nous connaissons maintenant 
de nombreux exemples de communauté antigénique entre des espèces 
indubitablement distinctes. | 


La séance est levée à 15130". 


ERRATA. 


(Séance du 5 juin 1939.) 


Note de MM. Ganesh Prasad et S. Levine, Sur l'énergie d'interaction 
mutuelle de deux particules colloïdales hydrophobes : 


Dans les équations (2) et (4) et aussi dans la ligne 5, page 1813, au lieu de k, 
lire x; même page, ligne 1, au lieu de xT, lire KT, ( k, constante de Boltzmann); 
ligne 9, au lieu de Ky(z), lire K, (2). 


| 
| 
À 


